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Aerosol dari debu halus letusan Tambora menyapa 
dunia: 

Kegelapan di Eropa, tahun tanpa musim panas 
1816, musim dingin vulkanikyang menghancurkan 
panen, terjadi kekalutan dan migrasi di Eropa 
dan Amerika, munculnya wabah-wabah penyakit 
karena air yang tercemar, dan berbagai fenomena. 

Letusan itu secara tidak langsung ikut 
menyumbang kekalahan tentara Napoleon 
Bonaparte di Waterloo Juni 1815; tetapijuga 
menginspirasi terciptanya novel Frankenstein karya 
Mary Shelley, the Vam pyre karya John Polidori, 
atau puisi the Darkness karya Lord Byron. 


masa-masa tenang, 
tiga kerajaan berdiri 
di lahan subur kaki 
Tambora 


Letusan Ultraplinian 
menyemburkan asap 
membentuk cerobong 
hingga ketinggian 40 km, 
hingga mencapai lapisan 
StratosPer. 


Maret letusan pendahuluan yang 
ifiis cukup menggetarkan 


Serbuan aliran piroklastik langsung 
memakan 92.000 korban jiwa. Tiga kerajaan 
Tambora, Pekat dan Sanggar, musnah 
termasuk Bahasa Tambora. 


Letusan-letusan 
Paroksismalyang 
mahadahsyat: menyapa, 
menggelapkan, dan 
mengubah dunia 


Lahirnya gunung api sekunder, anak Gunung Tambora, yang 
dikenal sebagai Dodo APi Toi (Bahasa Bima yang berarti 
ang "gunung api kecil". Hingga 200 tahun kemudian setelah 

letusan maha dahsyat itu, Tambora tenang hingga sekarang 


Konsep: Budi Brahmantyo, graFis: Ayi Sacadipura. 
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96 Kars Sawarna yang Rentan di Kubah 
Bay ah 

Bentang alam kawasan Bayah berupa 
perbukitan dan lembah, sangat 
menarik dan unik. Keseluruhannya 
membentuk kawasan yang dikenal 
sebagai kubah (dome) dan dinamakan 
Kubah Bayah (Bayah Dome). Dari 
bagian tengah hingga pantai selatan, 
di kubah ini membentang kawasan 
kars, Kars Sawarna. 
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50 Dokter Gua dr. Robby K.T. Ko 

la ahli penyakit kulit dan kelamin. 
Dalam ilmu kebumian, la menjadi 
pionir ilmu speleologi di Indonesia, 
ikut mengembangkan karstologi, dan 
menjadi konsultan ekowisata serta 
konservasi alam. Kulit manusia dan 
kulit bumi itulahyang menjadi bidang 
keahlian dr. Robby K.T. Ko. 



LANGLANG BUMI 

58 DanauTempe, Tappareng Karaja yang 
Kian Mendangkal 

Penelitian JICA tahun 1993 
menyatakan bahwa setiap tahunnya 
terjadi pendangkalan berkisar 15- 
20 cm dan cenderung meningkat 
setiap tahunnya. Saat ini maksimum 
kedalaman pada puncak musim 
kemarau hanya sekitar 0,5 m. 



RESENSI BUKU 
94 Tiga Menguak Tambora 

Akhir-akhir ini terbit banyak buku 
mengenai Tambora. Kenyataan ini 
tidak mengherankan karena sebentar 
lagi Tambora akan memperingati 
ulang tahun letusan nya yang kedua 
abad pada April 20 15. Di antara 
yang banyak itu, ada tiga buah buku 
dalam kurun 2012-2014 yang 
menonjol, yaitu karya Bernis de Jong 
Boers (2012), William dan Nicholas 
Klingaman (2013), serta Gillen d'Archy 
Wood (2014). 
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EDITORIAL 


Perspektif Pengelolaan Kars yang Berkelanjutan 

Di awal tahun, ancaman banjir dan longsor masih membayangi kita yang tinggal di 
wilayah tropis. Setelah longsor besar di Karangkobar, Banjarnegara, pada Desember 
tahun lalu, longsor lain terjadi di beberapa tempat. Demikian pula banjir dan 
letusan gunung api, terutama Gunung Sinabung. Sementara itu, letusan dahsyat 
Gunung Tambora yang peringatan ke-200 tahunnya akan dilakukan pada April nanti, 
menjadi tonggak penting yang selalu menyadarkan kita bahwa wilayah zamrud di 
khatulistiwa ini memang rawan bencana. Di tengah keindahan dan sumber daya alam 
kita yang kaya, kita pun harus selalu waspada terhadap ancaman alam itu sendiri. 


Salah satu kejadian alam yang harus diwaspadai adalah 
musim kemarau yang akan datang sekitar enam bulan ke 
depan, atau mungkin lebih cepat. Kekeringan menjadi 
ancaman di musim kemarau. Maka, alangkah bijaknya 
jika kita bersiap menghadapi musim kemarau dengan 
semua dampaknya itu, kini di musim penghujan, 
sebagaimana seharusnyalah kita bersiap mengahadapi 
musim hujan dan dampaknya jauh sebelumnya, di kala 
musim kering. 

Kawasan kars adalah lingkungan yang rentan terhadap 
kekeringan. Tiada lain, karena salah satu ciri khas 
kawasan ini adalah kering di permukaannya, apalagi 
di musim kemarau. Sementara itu, jauh di bawah 
permukaannya, pada aliran sungai bawah tanah di dalam 
gua-gua, masih mengalir air yang cukup melimpah atau 
cukup penting untuk pemenuhan kebutuhan air bagi 
masyarakat di atasnya. Ketersediaan air bagi kebutuhan 
sehari-hari penduduk sekitarnya menjadi pertimbangan 
utama kebijakan pengelolaan kawasan kars. 

Kita tidak tahu berapa persis jumlah air pada kawasan 
kars kita, bagaimana kualitasnya, fluktuasinya antara 
musim hujan dan kemarau, distribusinya, dan apakah 
dapat diandalkan sebagai sumber daya air untuk 
masyarakat sekitarnya? Karena, kandungan air kawasan 
kars kita umumnya belum diteliti secara rinci. Namun 
demikian, beberapa data sudah kita peroleh, termasuk 
pemanfaatannya. Data yang ada menunjukkan bahwa 
kawasan kars kita banyak menyimpan air dan beberapa 
diantaranya telah dimanfaatkan. 

Selain reservoir air yang potensial, kawasan kars 
sesungguhnya juga menyimpan banyak potensi 
lainnya. Kandungan kawasan kars merentang mulai 
dari sumber daya air, mineral atau batuan untuk bahan 


baku (kapur, dll), keindahan alam gua-gua dan bentang 
alam untuk pariwisata, flora dan fauna khas kawasan 
kars, peninggalan purbakala atau arkeologi hingga ke 
paleontologi, dan kekayaan religi hingga tradisi. 

Semua itu kawasan kars kaya nilai, mulai dari ekonomi, 
ilmu pengetahuan, lingkungan, hingga sosial budaya. 
Namun, karena kandungan multi-nilainya itu pula, 
ditambah kondisinya yang sangat rentan atas pengaruh 
dari luar, menjadikan kawasan kars mudah terancam 
kerusakan lingkungan yang sering berujung pada konflik 
sosial. Sebagai upaya pelayanan masyarakat, selain aktif 
dalam penyedian data dan informasi serta regulasi 
pengelolaan kars, Pemerintah pun melalui Badan Geologi, 
KESDM, telah membuat museum kars yang terletak 
di kawasan kars Gunungkidul, di wilayah Kabupaten 
Wonogiri. 

Kita patut bergembira menyambut terbitnya peraturan 
pemerintah (PP) tentang pengelolaan kawasan kars, 
seperti PP Ekosistem Karst yang saat ini rancangannya 
sedang dalam pembahasan. Karena, regulasi tersebut 
dapat menjadi landasan untuk kebersamaan aksi multi 
pihak dalam mengelola kawasan kars. Namun, yang 
lebih penting dari sekadar regulasi, tiada lain adalah 
kesadaran bersama dan pemahaman yang mendalam 
serta aksi nyata tentang betapa pentingnya kawasan kars 
untuk kelangsungan kehidupan kita. Kita perlu selalu 
memperhatikan kawasan dengan perspektif pengelolaan 
yang berkelanjutan.* 
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SURAT 


Sejak beberapa tahun terakhir Ceomagz telah ikut mewarnai dunia publikasi di bidang 
kebumian. Tentunya ini menjadi hal yang sangat positiF terkait dengan sosialisasi geologi 
agar menjadi lebih membumi. Geologi dan segala aspeknya sebenarnya, disadari atau 
tidak, sudah menjadi bagian kehidupan sehari-hari manusia. Bahkan sebagian besar 
aktivitas manusia akan selalu dipengaruhi ilmu kebumian. Seperti, misalnya, kehidupan 
penuh harmoni antara penduduk di kawasan kars Maros dengan alam sekitarnya, di 
mana masyarakat sekitar memahami pentingnya konservasi air untuk kehidupan sehari- 
hari. Hal-hal seperti itulah yang saya amati telah direkam, didokumentasikan dan dan 
disebarluaskan dengan sangat baik oleh Ceomagz. Foto-Foto pendukung pun diambil 
dan ditampilkan dengan sangat artistik dan mengesankan. Kita harapkan Ceomagz dapat 
berkembang dengan baik, mampu meliput dan menyajikan kepada pembacanya segala 
aspek dan peranan ilmu kebumian pada kehidupan manusia di pelosok-pelosok negeri. 
Banyak publikasi yang meliput keindahan sudut-sudut negeri kita, tetapi tidak banyakyang 
menyorotnya dan mewarnainya dengan sentuhan cerita geologi seperti yang dilakukan 
Geomagz. Sukses selalu untuk Ceomagz. 


Sukmandaru Prihatmoko 

Ketua Urn urn I AG I 


Halo Geomagzl Saya sangat 
tertarik dengan majalah ini sejak 
kelas 1 1 SMA, dan sekarang 
masih duduk di bangku kelas 
12 SMA. Dari Geomagz ini 
sangat inspiratiP sekali, bagi 
saya mungkin ini adalah seperti 
"buku" ilmu geologi, saya 
hanya membaca di handphone 
saya dengan mengunduh dari 
internet hingga saat ini. Saya 
menjadi semakin menjadi tertarik 
dengan dunia geologi dan saya 
tekadkan akan berkecimpung di 
dunia geologi kelak di hari-hari 
mendatang. Semoga penerbitan 
Geomagz be rikutnya semakin 
menambah ilmu serta wawasan 
saya. 

ArFiansyah Shalibaqa. 

Pelajar SMA di Purwokerto, Jawa 
tengah 


Saya alumni Teknik geologi 
Unsoed Purwokerto. Saya 
mengenal majalah Geomagz 
sewaktu ada acara publikasi 
geologi di Museum Geologi. 

Saat itu perbincangan sangat 
berkaitan dengan menulis artikel 
ilmiah populer. Dari sana saya 
mulai mengenal tulisan-tulisan 
populer, PotograPi, dan mulai 
suka mengunduh Geomagz. 
Alhamdulillah waktu itu tahun 
2011-2012, saya dan kawan- 
kawan himpunan sepakat 
membuat buletin geologi, 
dalam Pormat Pile pdP. Pada 
perkembangannya buletin 
tersebut, dicetak untuk di bagi- 
bagikan ke jurusan yang lain. Saya 
sungguh terinspirasi waktu itu, 
sehingga ide-ide desain Pormat 
pada waktu itu saya banyak 


mencontoh dari Geomagz, 

Natgeo, dan VJarta Geologi. 
Menarik kalau mengingat saat itu. 
Salam sukses selalu. 

Achmad SaeFullah 

Alumni Teknik Geologi Unsoed, 
Purwokerto 


Pembaca dapat 
mengirimkan tanggapan, 
kritik, atau saran melalui 
surat elektronik ke 
alamat: geomagz@bgl. 
esdm.go.id atau geomagz. 
bgl@gmail.com 
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Rekahan Baru di Samping 

Kawah Tompaluan 


Berdasarkan catatan yang ada, untuk pertama kalinya dalam 
sejarah aktivitas Gunung Lokon terbentuk rekahan yang 
berkembang sebagai titik letusan di luarsistem kawahnya, 
Kawah Tompaluan. Rekahan ini bermula dari retakan kecil 
di sebelah barat Kawah Tompaluan. Akibat kegempaan 
yang meningkat di awal September tahun lalu, retakan 
itu berkembang menjadi rekahan yang lebar. Rekahan 
memanjang 200 meter pada arah relatif barat laut- tenggara 
dengan lebar sekitar 1 4 meter. Sepanjang jalur rekahan itu 
terdapat beberapa lubang yang diduga sebagai titik letusan 
pada 1 4 September 2014. 

Foto: Albert Langitan 
Teks: SR. Wittiri 


w Cracks on the Flank 
Tompaluan Crater 


Based on existing records, for the first time in the history of its 
activities, Lokon Volcano formed cracks that developed as a point 
of eruption outside its crater system, i.e. Tompaluan Crater. These 
cracks originated from a small crack in .the west Tompaluan - 
Crater. As a result of increased seismicity in early September 
last year, the cracks were developed into wide fractures. These 
fractures extend 200 meters on the relative direction northwest 
- southeast with a width of about T-4 meters. Along themath of - 





Asap Sinabung 

Terus Membubung 

Asap letusan Sinabung pada 9 Februari 201 5 
membubung, tingginya mencapai 3.500 meter. 
Letusan kelabu tebal itu disertai luncuran awan 
panas yang mengalir sejauh 3.000 meter ke arah 
selatan-tenggara menuju Desa Sukameriah dan 
Gurukinayan. Letusannya yang eksplosiP semi 
vulkanian disertai awan panas ini menunjukkan 
bahwa energi daya dobrak Sinabung masih besar. 
Dengan demikian, Sinabung kini masih aktiPdengan 
letusan-letusan, dan belum menunjukkan tanda 
akan mereda sejak meletus kembali pada 201 0 
setelah beristirahat lebih dari empat tahun. 

Foto: Hendi SyariPuddin 
Teks: SR. Wittiri 


Sinabung's Smoke 
Keep Soaring 

Smoke of Sinabung eruption on February 9, 20 IS, 
soared and reached 3,500 meters height. This thick 
and gray eruption was accompanied by nuee ardente 
that flowed as far as 3,000 meters to the south- 
southeast toward the Sukameriah and Gurukinayan 
Village. This explosive semi-vulcanian erruption that 
entailed with pyroclastic flow indicated that the 
smashing power of Sinabung is still large. Therefore, 
Sinabung is still active with eruptions, and shows no 
sign of abating since it erupted again in 2010 after the 
break of more than four hundred years. 


Watu Lumbung 

Jejak Gunung Api Purba 



Watu Lumbung, a Trail 
of Ancient Volcano 


Watu Lumbung in Girisubo District , Gunungkidui Regency, 
Yogyakarta, is the region in the form of a cape with 
steep cliffs. Its location is on the west of Wediombo 
Beach. This area that suitable for trekking, adventure ' 
and fishing can be reached in about 45 minutes from 
the Wediombo Beach by walking. Situated among the 
landscape of karstic hills of Gunung Kidul at the foot of 
Mount Batur, Watu Lumbung belongs to a volcanic region : 
According to geologists, Watu Lumbung area is a part of 
Wonogiri-Wediombo ancient volcano group. This group isg ' 


Watu Lumbung di Kecamatan Girisubo, Kabupaten 
Gunungkidui, Yogyakarta adalah kawasan berupa tanjung 
dengan tebing yang curam. Lokasinya berada di sebelah 
barat Pantai Wediombo. Kawasan yang cocok untuk 
treking, berpetualang dan memancing ini dijangkau 
sekitar 45 menit berjalan kaki dari Pantai Wediombo. 

Di antara bentangan bukit-bukit kars di Gunungkidui, 
Watu Lumbung yang berada di kaki Gunung Batur 
termasuk kawasan vulkanik. Menurut ahli geologi, 
kawasan Watu Lumbung termasuk Kelompok Gunung 
Api Purba Wonogiri-Wediombo. Kelompok ini berderet 
relatif sejajar dengan jajaran gunung api purba kelompok 
Parangtritis-lmogiri hingga Piyungan dan Watuadeg. 


Foto: Irman Ariadi 
Teks: Atep Kurnia 




Terumbu Purba 

di Tepian Bandung Raya 


Nun di ujung barat Bandung terbentang kompleks 
terumbu penghalang (barrier reef) yang dikenal 
sebagai Fomnasi Rajamandala. Terumbu-terumbu 
purba tersebut tumbuh pada Kala Oligo-Miosen 
(27-30 juta tahun lampau) dan prosesnya terhenti 
ketika terjadi pergeseran lempeng dan terangkatnya 
dasar laut sepanjang Bayah, Sukabumi, hingga 
Padalarang. Pada akhir Miosen, Bandung kemudian 
menjadi daratan. Kini, selain dimanfaatkan sebagai 
laboratorium alam oleh para pegiat dan peminat 
ilmu kebumian, dijadikan sebagai salah satu 
destinasi kegiatan geotrek, kawasan kars itu pun 
kerap diramaikan dengan kegiatan para pemanjat 
tebing. 

Foto/teks: Ayu Wulandari 


The Ancient Reefs in 
the Edges of Greater 
Bandung 


On the far west end of the Bandung region there is 
an expanse of reef complex (barrier reef) that known 
as Rajamandala Formation. The reefs grew in Oligo- 
Miocene Ages (27-30 million years ago) and these 
process was stopped when the drift of plate tectonica 
in the south of Java island uplifted the seafloor along 
Bayah, Sukabumi until Padalarang. Therefore, in the 
Late Miocene Bandung region became upland. Now, in 
addition to be used as a natural laboratory by activists 
and enthusiasts of geosciences, this geodiversity site is 
used as one of the geo trek. This karst region also often 
enliven with the climber activities. 











MenaraBatu 

di Buk it Kandora 


11 B^ntuk khas kars yang dicirikan ofeh kumpulan bukit-bukit 
“berb^ntuk kerucut di Bukit Kandora terlihat sambung- 
n^enya^nbimg. Secara geomorfologi, kawasan ini terbagi atps 
vsatuan Datafan Lipatanyang ters^W arahjfcijnur-barat, Perbukit^n 
Karstiji-bagian'barat, dan Perbu^jtan I n Lr-^^ m^ e j teia d i 
■ bagian tirrwr. Bentyk morfolggiini menu n iij ^| d m o rPj k 
dewasa-tua. KawaSeh Bukit Kandora terletak df^aera!fe^igan, 
Kec-amatan Mang-ksftdek, Kabupaten Tana'Toraji Sulawesi Stelatan. 

Dom n ^Hann^n winn inHah Hi ^ XA/acar^J^jarc"- ini \ / ^ 1/ a hi \ izi n n 


PemaiSdangan yang indah a>(te wasapi'ka rsip^l^glvi 
berasal dari sana senantiasamb^-nggii^h ingatan^k. 

Foto : Martin.ffardiono 

Teks : DenrS&gandi ' '/I , t 

, ■■ - E ' 


Stone Towers in pandora Hill 


Typical forms opkarst that character'll 
hills in the Kandora Hill looks splicing, 
is divided into unit of Plains fold that spreaded 
Karst Hills in the west,' ahi 


by a collection of conicai . . 
omorphologically this dreg 
v B " i in east-west- direction, 

\d Intrusion Hills irithe eastern part. This 
form shows the adult toldld ofgeomorphic stage’ Kandora Hill region 
located in the Tengan region, Mangkendek District, ■ Tana Toraj'a 
Regency, South Sulawesi. The beautiful sceneries in this karst region 
always be evdcative membriei for people who came from Tana Toraja. 







Pantai Bajo Pulo 

di Teluk Sape 


Langit biru itu terpantul dari muka laut yang dibatasi 
pantai berpasir kora l, dipagari batugamping, yang 
terangkat akibat pertemuan lempeng Indo-Australia 
dan Eurasia. Hasil dari proses alam yang terbentuk 
jutaan tahun ini sekarang menjadi pesona Pantai Bajo 
Pulo, di Teluk Sape, Sumbawa, Nusa Tenggara Barat. 
Menurut hasil penelitian geologi, urutan satuan batuan 
yang ada di kawasan Teluk Sape adalah hasil gunung 
api tua berumur Pliosen, hasil letusan Gunung Api Tua 
Maria dan batuan gunung api yang lebih tua berumur 
Oligosen - Miosen Bawah. 

Foto:Arif Kurniawan 

Teks: Deni Sugandi ■.SsSsaas 


Bajo Pulo Beach 
in Sape Bay , J| 


The blue sky was reflected from the sea surface bo am &u 
by coral sandy beach and lined with limestone whicn *"* ' 
was uplifted as a result of subdiction oflndo-Australian 
and Eurasian plates. This results ofhdfuml processes 
that formed millions years ago now become the charm 
of Bajo Pulo Beach, in the Sape Bay, Sumbawa, West 
Nusa Tenggara. According to the geological studies, the 
lithologyseguences in the Sape Bay region was resulted 
of volcanic rocks of Pliocene age, .the_ eruption of Maria 
Ancient Volcano, and the older 0canic racks of Oligocene 
- Lower Miocene. 







ARTIKEL 



Kebijakan Pengelolaan 

Kars di Indonesia 

Oieh: Rudy Suhendar 

Apa yang telah menjadi perhatian para pendahulu di lingkungan Badan Geologi tentang 
kars, sekarang menjadi isu sangat strategis bagi pihak yang berorientasi ekonomi dan 
konservasi lingkungan. Para pendahulu itu antara lain Hanang Samodra, Yun Yunus 
Kusumahbrata, Surono dari Pusat Penelitian dan Pengembangan Geologi (P3G dulu, kini 
Pusat Survei Geologi atau PSG). Sebelum tahun 2000, merekalah di lingkungan Badan 
Geologi yang merintis upaya menggeluti kars Indonesia. 


Sementara itu, almarhum Hardoyo Rajiyowiryono dari 
Direktorat Tata Lingkungan dan Kawasan Pertambangan 
(sekarang PAG, Badan Geologi), saat itu mengemukakan 
bahwa masalah kars akan terkait dengan penataan ruang. 
Hal itu sekarang terbukti, kars kini menjadi isu tata 
ruang di beberapa wilayah yang memiliki perbukitan 
batugamping. Buku Nilai Strategis Kawasan Kars di 
Indonesia, Pengelolaan dan Perlindungan yang disusun 
oleh Hanang Samodra (Publikasi Khusus P3G, 2001) 
turut pula mewarnai upaya awal dalam menyosialisasikan 
kekayaan kars yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia. 

Pada periode awal itu pula terbentuk organisasi 
pemerhati, konservasi hingga penjelajah kars. 
Kementerian Lingkungan Hidup (KLH, kini Kementerian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan) menaruh perhatian 
cukup tinggi sehingga pada 2003 muncul inisiatif untuk 
menyusun Rencana Peraturan Pemerintah (RPP) tentang 
Pengelolaan Kawasan Kars. Namun, RPP ini tidak 
terselesaikan menjadi PP hingga kini. Tulisan ini akan 
membahas kebijakan tentang kars di Indonesia secara 
singkat. 

Selintas Pembentukan Kars 

Saat ini, banyak orang yang menyebut-nyebut kata 
“kars”, mulai dari petani, usahawan, LSM, ilmuwan, 
bupati, gubernur hingga menteri, meski makna yang 
dimaksudkannya mungkin belum jelas. Sebenarnya, 
istilah kars akan dijumpai oleh siapa saja yang 
mempelajari geomorfologi. Kars adalah perbukitan khas 
yang dibentuk oleh batugamping. Pembentukannya 
dipengaruhi oleh proses karstisifikasi, yang secara 
berkelompok maupun tunggal dipengaruhi oleh proses 
pelarutan dan pengikisan dengan tingkat yang lebih tinggi 
dibandingkan kawasan lainnya. 

Awal mula istilah kars berasal dari bahasa Slovenia yaitu 
“krs”, yang berarti lahan gersang berbatu. Pengertian 
kars yang awal ini sebenarnya tidak berkaitan dengan 
baik dengan batugamping maupun pelarutan. Menurut 
Hanang Samodra (2001), kars mengandung makna 
sebagai bentang alam, yang secara khusus berkembang 
pada batuan karbonat akibat proses karstifikasi selama 
ruang dan waktu geologi yang tersedia. 

Saat ini istilah kars sering disebut-sebut oleh orang 
apabila menjumpai bukit yang dibentuk oleh 
batugamping atau istilah awamnya, batu kapur. Bila 
batugamping itu berbentuk perbukitan luas, orang sering 
menggunakan istilah kawasan kars untuk menyebut 
kawasan batugamping tersebut. Padahal, antara 
batugamping yang membentuk morfologi kars dengan 
batugamping nonkars berbeda, baik proses terbentuknya, 
mapun sifat fisik dan kandungan CaC0 3 -nya. Dengan 
demikian, sebenarnya tidak semua batugamping adalah 
kars. 

Batugamping yang membentuk morfologi kars adalah 
batugamping jenis terumbu yang tersusun oleh fosil 
binatang laut bercangkang yang secara kimia tersusun 
atas batuan karbonat, terutama kalsium karbonat 


(CaC0 3 ). Secara fisik batugamping ini bersifat keras, 
masif, masih menampakkan dengan jelas jejak fosil 
bercangkang dan proses pelarutan. 

Batugamping yang non-kars berupa batugamping 
berbutir (klastik), yaitu batugamping yang telah 
mengalami pengendapan kembali (resedimen) atau 
mengalami rombakan dari batuan induknya atau batuan 
asalnya. Batugamping ini secara fisik menunjukkan 
batuan berlapis, berbutir halus hingga kasar, dan bersifat 
kurang kompak terutama pada bagian permukaan yang 
umumnya lebih mudah mengalami pelapukan. 

Peraturan Mengenai Kars 

Pada periode 1970 - 1990, kars mulai mengemuka di 
dunia. Hal ini setelah banyak ditemukannya beberapa 
lokasi yang memiliki keindahan dan keunikan alami 
sebagai hasil proses geologi, seperti di Cina, Amerika 
Selatan, dan Asia Tenggara. Proses geologi telah 
menghasilkan ukiran-ukiran yang unik di permukaan 
yang berbentuk morfologi atau bentang alam 
perbukitan kars, di dalam gua-gua seperti stalagmit dan 
stalaktit, serta aliran-aliran sungai bawah tanah, yang 
menakjubkan dan indah. 

Berdasarkan keunikan dan keindahannya, kawasan 
atau lokasi yang memilik kars dinilai strategis, baik 
secara ekonomi maupun konservasi, sehingga kawasan 
ini dilirik oleh dunia untuk dijadikan warisan dunia 
( world heritage). Pada akhir 1990-an, ada beberapa kars 
Indonesia yang mengemuka untuk diusulkan menjadi 
warisan dunia, di antaranya Bahorok (Sumatra Utara), 
Gunung Sewu (Jawa Tengah), Maros (Sulawesi Selatan), 
Sangkurilang (Kalimantan Timur), dan Cartenz (Papua). 

Di Indonesia, kars telah berkembang pada batugamping 
berbagai umur di hampir semua pulau. Di Pulau Sumatra, 
kars berkembang hampir di sepanjang Bukit Barisan, 
yaitu di provinsi-provinsi Aceh, Sumatra Utara, Jambi 
dan Sumatra Bar at, tepatnya pada daerah yang memiliki 
sebaran formasi batugamping berumur Paleozoikum dan 
Tersier. Di Pulau Sulawesi, kars terdapat di bagian selatan 
dan tenggara pada batugamping berumur Kuarter hingga 
Tersier. Di Kalimantan, kawasan kars berkembang di 
Kalimantan Selatan dan Kalimantan Timur bagian utara 
pada batugamping berumur Kuarter. Di Pulau Jawa. kars 
tersebar mulai dari Provinsi Banten hingga Jawa Timur 
pada batugamping yang berumur Tersier. Sedangkan di 
Nusatenggara Timur, kars yang terkenal antara lain Kars 
Ngada di Pulau Flores. 

Seiring perkembangan kars di tanah air dan dunia, maka 
terbitlah peraturan tentang pengelolaan kars di Indonesia. 
Peraturan yang pertama adalah Surat Keputusan 
Menteri Pertambangan dan Energi Nomor 1518 K/20/ 
MPE/1999 tanggal 29 September 1999, yang selanjutnya 
disempurnakan dalam Surat Keputusan Menteri Energi 
dan Sumber Daya Mineral Nomor 1456 K/20/MEM/2000 
tanggal 3 November 2000 tentang Pedoman Pengelolaan 
Kawasan Kars (Kepmen ESDM 1456/2000). Keputusan 
Menteri tersebut bertujuan agar pemanfaatan kars 
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Museum Kars Indonesia, Jawa Tengah. Foto: Ronald Agusta. 


dap at dioptimalkan dalam menunjang pembangunan 
berkelanjutan dan berwawasan lingkungan. Pokok utama 
keputusan menteri itu adalah pedoman dalam melakukan 
penetapan klasifikasi kawasan kars serta pembagian 
kewenangannya. 

Dalam Peraturan Pemerintah Nomor 26 Tahun 2008 (PP 
26/2008) tentang Rencana Tata Ruang Wilayah Nasional 
disebutkan dalam pasal 53 huruf b bahwa kawasan 
keunikan bentang alam (kars) merupakan bagian dari 
kawasan lindung geologi. Menurut pasal 51 huruf e PP 
yang sama, kawasan lindung geologi merupakan bagian 
dari kawasan lindung nasional. Menurut para ahli hukum, 
dengan terbitnya PP 26/2008 maka Kepmen ESDM 
1456/2000 itu menjadi gugur. Dalam implementasi PP 
26/2008 untuk penyusunan RTRW (Provinsi, Kabupaten/ 
Kota), terjadi kebingungan dalam membuat pola ruang 
untuk kawasan yang memiliki batugamping. Kebingunan 
berada di seputar pertanyaan tentang acuan mana 
yang akan digunakan untuk menarik batas kars, karena 
sebagian besar kars belum terklasifikasi ke dalam kars 
yang dapat dibudi daya dan kars yang perlu dilindungi. 

Untuk membantu Daerah dalam penataan ruang 
berkenaan dengan pemanfaatan secara optimal kawasan 
kars, maka pada 2012 dikeluarkan Peraturan Menteri 
ESDM No. 17 (Permen ESDM 17/2012) tentang 
Penetapan Kawasan Bentang Alam Kars (KBAK). 
Peraturan Menteri ini berisi pedoman penetapan 
kawasan bentang alam kars dalam rangka mewadahi 
substansi yang dibutuhkan untuk penyusunan tata ruang. 


Tujuan utamanya sama halnya dengan tujuan utama 
dari Kepmen ESDM 1456/2000 yang terbit sebelumnya, 
yaitu melindungi, melestarikan dan mengendalikan 
pemanfaatan kawasan bentang alam kars. 

Perbedaan yang signifikan antara Kepmen ESDM 
1456/2000 dengan Permen ESDM 17/2012 adalah 
bahwa dalam Permen 17/2012 tidak ada klasifikasi 
seperti di dalam Kempen ESDM 1456/2000 sebelumnya. 
Permen tersebut langsung membicarakan kars yang 
perlu dilindungi atau kars yang dapat dimanfaatkan. 

Kini, Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 
sedang menyusun Rancangan Peraturan Pemerintah 
(RPP) tentang Ekosistim Kars. Ekosistem ini memang 
merupakan salah satu amanah yang termuat dalam 
Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2007 tentang 
Pengelolaan Lingkungan Hidup. 

Ujian dan Tantangan 

Sebagaimana diamanatkan oleh Permen tersebut, 
prioritas pertama yang harus segera ditetapkan sebagai 
Kawasan Bentang Alam Kars (KBAK) adalah Kars 
Gombong, Jawa Tengah; Kars Gunung Sewu, yang 
tersebar di DIY, JawaTengah, dan Jawa Timur; dan Kars 
Sukolilo, Jawa Tengah. 

Selama tahun 2013-2014 Badan Geologi telah melakukan 
evaluasi terhadap usulan-usulan KBAK dari Pemerintah 
Daerah yang membawahi wilayah tersebut, melalui 
diskusi terbatas ( Focus Group Discussion , FGD), verifikasi, 
dan koordinasi. Pada tahun 2014, telah dapat diselesaikan 
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Kars Maros-Pangkep, Sulawesi Selatan. Foto: Deni Sugandi. 

dan terbit Kepmen ESDM untuk ketiga kawasan bentang 
alam kars tersebut, yaitu KBAK Sukolilo, Jawa Tengah 
(Kempen ESDM Nomor 2641K/40/MEM/2014), 

KBAK Gombong (Kepmen ESDM Nomor 3043K/40/ 
MEM/2014) dan KBAK Gunung Sewu (Kempen ESDM 
Noor 3045K/40/MEM/2014). 

Sejak 2014 hingga sekarang, Badan Geologi telah 
menerima usulan utuk penetapan KBAK, seperti 
KBAK Baturaja (Sumatra Selatan), KBAK Sangkurilang 
(Kalimantan Timur), KBAK Langkat (Sumatra Utara), 
dan KBAK Pangkalan Karawang (Jawa Barat). Di 
samping itu, Badan Geologi juga menerima usulan dari 
Pemerintah Daerah untuk tidak ditetapkan menjadi 
KBAK atas kawasan tertentu di wilayahnya, seperti yang 
disampaikan oleh Kabupaten Manokwari (Papua Barat), 
dan Kabupaten Cianjur (Jawa Barat). 

KBAK yang berada di wilayah batugamping sebagaimana 
telah dibahas di atas, memiliki 2 hal kepentingan 
yang berbeda, yaitu pemanfaatan (pertambangan) 
dan perlidungan (konservasi), sehingga berpotensi 
menimbulkan konflik bila dilihat dari salah satu sisi atau 
kepentingan. Permen ESDM 17/2012, kini menghadapi 
beberapa ujian atas substansinya yang bersumber 
dari pemahaman dan interpretasi terjadap Permen 
tersebut di atas, terutama berkaitan dengan kriteria 
KBAK. Disamping itu, saat ini ada pergeseran lain pada 
pemaknaan terhadap KBAK, yaitu bahwa perlindungan 
kars semata-mata untuk sumber air, padahal seperti telah 


diuraiakn sebelumnya kepentingan atas kars bukan hanya 
keberadaan air. 

KBAK yang telah ditetapkan, bukannya tanpa persoalan. 
Meskipun telah dibahas beberapa kali antara Pemerintah 
Daerah pengusul dengan semua pemangku kepentingan 
di daerah, namun tetap masih terdapat beberapa pihak 
yang tidak sepakat atas batas-batas KBAK tersebut. 
Masalah ini terutama muncul bila terdapat rencana 
pembangunan pabrik semen di kawasan tersebut, seperti 
terjadi di sekitar KBAK Sukolilo dan KBAK Gombong, 
Jawa Tengah. 

Berkaitan dengan adanya ujian dalam penerapan Permen 
ESDM 17/2012 tersebut, diperlukan pembahasan yang 
lebih rinci dan lebih komprehensif oleh Badan Geologi 
bekerja sama dengan Pemerintah Daerah Pengusul 
KBAK, para pakar dan masyarakat. Ini merupakan 
sebuah tantangan. Di samping itu, tantangan lain 
adalah menurunnya jumlah para ahli geologi yang 
berpengalaman di bidang kars di Badan Geologi 
mengingat unit Eselon I ini adalah institusi yang 
diamanatkan oleh Permen terkait untuk mengevaluasi 
usulan KBAK sebelum ditetapkan oleh menteri. Demikian 
juga, para pakar yang berada di perguruan tinggi atau 
pemerhati yang betul-betul memahami kars, tidak 
banyak.* 

Penulis adalah Kepala Pusat Sumber Daya Air Tanah dan Geologi 
Lingkungan (PAG), Badan Geologi, Kementerian Energi dan 
Sumber Daya Mineral (KESDM). 
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Kawasan Kars 

Sebagai Sistem Energi 

Oieh: Robby K.T. Ko 

Di Indonesia, ada pengkutuban antara penambangan kawasan kars di satu pihak dan 
pencagaran serta pemanfaatan kawasan kars untuk berbagai tujuan nonpertambangan 
di pihak lain. Para pembuat keputusan dan ahli pertambangan sering menganggap 
bahwa identifikasi nilai tambah suatu kawasan kars di luar nilai pertambangan, 
merupakan upaya menghalang-halangi kegiatan penambangan. Secara ekstrem 
bahkan sering dituduh anti pembangunan. 
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Akar masalah dari salah persepsi ini adalah anggapan 
bahwa kawasan kars hanya memiliki nilai sebagai 
bahan tambang untuk industri semen atau lokasi untuk 
eksploitasi minyak dan gas bumi. Hal ini lebih boleh jadi 
disebabkan oleh pendidikan formal bidang pertambangan 
dan geologi yang hanya menonjolkan nilai tersebut. Amat 
disayangkan, anggapan ini juga menghinggapi banyak 
ahli geologi, geografi, pertambangan, dan lingkungan 
hidup yang memang masih jarang sekali tertarik untuk 
meneliti fenomena kars yang begitu luas tersebar dan 
dapat dijumpai di hampir semua pulau di Indonesia. 

Di kutub lain, ada ilmuwan, pemikir, perencana, dan 
masyarakat yang cenderung memanfaatkan bentukan 
alam unik ini secara berkelanjutan. Misalnya dalam 
wujud pelestarian sumber-sumber air yang sangat 
dibutuhkan oleh masyarakat setempat, meningkatkan 
hasil hutan endemik yang mendatangkan devisa banyak, 
mengembangkan usaha wisata umum maupun minat 
khusus yang semakin diminati wisatawan Nusantara 
maupun mancanegara, pencagaran gua yang dihuni 
banyak kelelawar dan burung walet, dan pencagaran gua 
yang memiliki lukisan gua dan nilai arkeologis lainnya. 

Namun, satu hal yang sering dilupakan orang bahwa 
kawasan kars itu merupakan sistem energi. Bukan 
hanya di Indonesia, kenyataan ini sejak lama ter jadi 
juga di seantero dunia. Anggapan kars sebagai sistem 
negeri energi baru lahir pada tahun 2002. Pencetusnya 
adalah ahli kars dari Selandia Baru, Paul Williams, yang 
menyajikan makalah di Mulu National Park. Saat itu ia 
menyatakan bahwa, “ Kars is an energy system with water 
as the driving force” (Kars sebagai sistem energi dengan air 
sebagai pendorong utamanya). 

Oleh karena itu, tulisan ini akan lebih menekankan 
kepada pengembangan konsep kars sebagai sistem energi 
yang dinamis. Konsep ini dikembangkan berdasarkan 
sistem induksi, yaitu melalui observasi lapangan dari 
aneka kawasan kars Indonesia, dengan harapan konsep 
modern ini dapat mempermudah upaya memahami 
fungsi kars. 

Empat Jenis Energi 

Kemudian soalnya, apakah kawasan kars memang 
memiliki energi yang dapat berubah-ubah tingkatannya 
atau intensitasnya dan berusaha mencapai keseimbangan 
dinamis? Dalam hal tersebut, menurut saya, kawasan 
kars paling tidak memiliki empat jenis energi yang dapat 
menimbulkan perubahan setiap saat dan dapat saling 
mempengaruhi. 

Keempatnya adalah energi kinetik yang dimiliki 
komponen air pembentuk kars; energi fisikokimia yang 
dimiliki pula oleh komponen air pembentuk kars; energi 
mekanik yang dialami sistem ruangan bawah tanah sejak 
terbentuk; dan energi biologi yang mulai berkembang saat 
gua-gua dihuni aneka flora dan fauna gua. 

Sejak lama, ahli kars dan speleologi sependapat bahwa 
air adalah faktor utama pembentuk kawasan kars. Tanpa 


air, kawasan tersebut tidak akan mengalami proses 
karstifikasi, tidak akan terjadi pelebaran sistem celah- 
rekah-perguaan. Itu sebabnya masalah energi kinetik dan 
energi fisikokimia wajib dijadikan prioritas pembahasan. 

Mengenai energi kinetik kars, ada kaitannya dengan 
insepsi dari kars hidrologi, yakni kapan dan dengan 
apa suatu kawasan kars mulai dialiri oleh air. Untuk 
memahami evolusi tersebut, maka perlu dipahami tiga 
faktor yang mempengaruhinya, yaitu kesetimbangan 
kimia ( equilibrium chemistry), kinetika ketidaklarutan 
(dissolution kinetics ), dan mekanika fluida (fluid 
mechanics). Ketiga faktor tersebut saling mempengaruhi. 
Mekanika fluida dalam kars sangat perlu dikuasai dan 
kini dinamakan hidrologi akuifer celahan (hydrology of 
fissured aquifers). 

Sejak lama sudah dipahami bahwa hidrologi aliran 
terbuka sangat berbeda dengan hidrologi kars. Yang 
menyebabkan pembahasan hidrologi kars menjadi rumit 
adalah fakta yang menyatakan bahwa kawasan kars tidak 
homogen. Tidak isotrop. Pengaruh tektonik ternyata tidak 
selalu mempengaruhi hidrologi kawasan kars, yang dulu 
dipercayai oleh para catastrophist. 

Bahkan menurut B.W. White (Geomorphology and 
Hydrology of Kars Terrains, 1969), dalam kars dapat 
dijumpai baik aliran saluran (conduit flow) maupun aliran 
rembesan (diffuse flow). Aliran saluran pada aliran air 
melalui sistem rekah-celah. Celah yang lebarnya 5,1 mm 
akan menyebabkan aliran air yang melaluinya berpusar. 
Sehingga, dengan demikian, energi kinetik kawasan kars 
yang paling besar adalah saat air kars mengalir dalam 
sistem celah -rekah dan sungai dalam gua. 

Kemudian, ternyata proses pelarutan batugamping oleh 
air hujan yang bersifat asam lemah karena mengandung 
C0 2 berasal dari udara dan bahan organik yang 
membusuk di atas tanah penutup kars, tidak sesederhana 
reaksi kimia yang berlangsung. Yang justru terjadi adalah 
suatu reaksi fisikokimia. Dengan demikian, deraj at 
pelarutan batugamping bergantung pula pada pH, suhu 
dan viskositas air, serta tekanan atmosfir. 

Oleh karena itu, dinamisme, demikian pula energi suatu 
kawasan kars tergantung kepada keberadaan air yang 
mengalir maupun yang menetes di dalamnya serta daya 
larut air kars terhadap batugamping. Komponen air 
dalam kars dengan demikian memiliki kombinasi energi 
kinetik dan energi fisikokimia. 

Selanjutnya, perubahan bentuk permukaan tanah atau 
berubahnya bentuk gua oleh proses pelarutan, korosi, 
dan transportasi sedimen gua, dapat mengganggu 
keseimbangan aneka gaya yang pernah tercapai (upset 
previously established equilibrium of forces). Hal inilah 
yang menyebabkan runtuhnya bagian-bagian atap 
gua untuk mencapai keseimbangan baru yang sifatnya 
sementara. Davis (1930, Origin of Limestone Caverns: 
Geological Society of America Bulletin) menganggap 
proses runtuhnya gua ini sebagai bagian penting dari 
evolusi gua. Atap gua yang stabil ialah bila bentuknya 
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berupa kubah. Proses runtuhnya gua sering tertunda 
akibat terbentuk pilar-pilar kars, yaitu stalaktit dan 
stalagmit yang tumbuh saling bertemu. Pilar-pilar dalam 
gua jelas memperkuat struktur gua. 

Implikasinya, energi mekanik suatu kawasan kars 
termasuk tinggi bila kawasan tersebut dialiri air 
vadosa dan masih mengalami proses pelarutan dan 
pelebaran celah-rekah akibat runtuhnya sebagian gua. 
Meski gempa bumi dapat meruntuhkan bagian gua 
yang lemah strukturnya, tetapi tidak menjadi faktor 
utama pembentuk gua, melainkan hanya memodifikasi 
bentuknya. 

Sementara energi biologi kawasan kars akan mencapai 
yang tertinggi bilamana banyak terdapat flora-fauna 
endokars. Terutama bila tersedia guano atau kotoran 
kelelawar. Itu artinya semua gua yang dihuni kelelawar 
dan burung walet serta he wan yang keluar-masuk gua 
berenergi biologis tinggi. 

Selain itu, energi biologi di kawasan kars dapat pula 
dibagi dalam kars berenergi rendah dan kars berenergi 
tinggi. Namun, ini bukan berarti bahwa kars berenergi 
biologi rendah kurang penting. Karena justru yang 
berenergi rendah mungkin dihuni jenis fauna yang 
amat langka dan bernilai tinggi dari segi ilmiah, yaitu 
kelompok troglobian. 

Manfaat Energi Kars 

Bila konsep kawasan kars sebagai sistem energi diterapkan 
kepada klasifikasi kars yang selama ini mengenal Kawasan 
Kars Kelas 1, Kawasan Kars Kelas 2, dan Kawasan 
Kars Kelas 3, maka hal tersebut akan mempermudah 


upaya klasifikasi tersebut dengan pengertian bahwa 
belum dimasukkan sebagai konsiderans, nilai ilmiah 
(geomorfologi, arkeologi, paleontologi, dan antropologi) 
dan nilai sosial-budaya. 

Bila dikaitkan dengan konsep tersebut, maka Kawasan 
Kars Kelas 1 itu identik dengan energi kinetik, 
fisikokimia, mekanik, dan biologi yang tinggi; Kawasan 
Kars Kelas 2 identik dengan kawasan kars yang energinya 
mulai menurun; dan Kawasan Kars Kelas 3 identik 
dengan kawasan kars yang energinya rendah. Mungkin 
secara maksimal, penilaian empat jenis energi ini dapat 
disederhanakan dengan huruf A (energi tinggi), B (energi 
berkurang), dan C (energi rendah). Dengan catatan, 
dalam tanda kurung diringkas jenis energinya, masing- 
masing huruf (K) untuk energi kinetik, (F) untuk energi 
fisikokimia, (M) untuk energi mekanik, dan (B) untuk 
energi biologi. 

Wajib diingat bahwa suatu kawasan kars yang luas bisa 
memiliki nilai energi yang berbeda dari satu area ke 
area lainnya, tergantung misalnya kepada hidrologi, 
keberadaan gua-gua dengan hunian kelelawar dan burung 
walet, serta tahap pembentukan gua. Ada yang indah 
dengan banyak dekorasi gua, sehingga memiliki nilai 
estetik tinggi, dan ada yang sudah mulai runtuh. 

Jadi, mungkin secara deskriptif dapat diperkenalkan 
penilaian sistem energi kars sebagai berikut: Kawasan 
Kars Gunung Sewu-Sektor Kabupaten Pacitan bernilai (K) 
B(F)B(M)A(B)B, yang berarti energi kinetik berkurang, 
energi fisikokimia berkurang, energi mekanik tinggi, dan 
energi biologi berkurang; Kawasan Kars Gunung Sewu- 
Sektor Gunung Kidul, nilai (K)B(F)B(M)B(B)B; Kawasan 


Kawasan Kars Maros-Pangkep, Sulawesi Selatan. Foto: Deni Sugandi. 



Morfologi Kars Gombong Selatan, Jawa Tengah. Foto: Deni Sugandi. 


Kars Selatan Gombong-Kars Karangbolong, nilai (K)A(F) 
A(M)A(B)A; dan Kawasan Kars Maros bernilai (K)A(F) 
B(M)B(A). 

Bagaimanapun juga, usaha klasifikasi wajib berdasarkan 
identifikasi aneka nilai kars secara holistik, oleh tim 
multidisiplin terpadu. Identifikasi memang dapat 
diserahkan kepada pemerintah daerah, tetapi bila tidak 
dilaksanakan secara holistik, multidisiplin terpadu, akan 
memberi hasil yang tidak memadai atau tidak sesuai 
dengan kenyataan. Selain itu, untuk database maupun 
untuk klasifikasi kars, tentu wajib juga dimasukkan 
parameter lainnya yang tidak termasuk sistem energi, 
misalnya nilai ilmiah (I), nilai sosio-budaya (S), dan nilai 
sosio-ekonomi (E). 

Dalam bidang pertambangan, ada yang amat disesalkan 
pada justifikasi penambangan kars yang masih merujuk 
kepada tulisan Johan Cvijic ( Das Karsphanomen , 

1893) dan Alfred Grund ( Die Karshydrographie - 
Westbosnien, 1903). Keduanya mengidentifikasi tiga 
zona hidrografi dalam kars. Zona paling atas dinamakan 
zona aerasi, lapisan tengah zona fluktuasi, dan paling 
bawah zona saturasi atau freatik. Zona aerasi kering saat 
kemarau, basah saat hujan. Zona fluktuasi penuh air saat 
hujan, kering saat kemarau panjang. Zona saturasi penuh 
air sepanjang tahun. 

Observasi Cvijic dan Grund terbatas pada kars Dinaric 
yang tebal sekali (holokars), padahal tidak semua kars 
yang hendak ditambang tebal sekali dan tergolong 
holokars. Juga tidak semua dijumpai tiga zona hidrografi. 
Lagipula, ketebalan masing-masing zona amat bervariasi 
tergantung kepada litologi, kesarangan (porositas) 
primer dan sekunder, kelulusan (permeabilitas), dan 
kemampatan ( compactness ). 

Justru zona aerasi yang ada di atas dan zona fluktuasi 
yang ada di tengah serta dianggap layak untuk digali 
habis, merupakan zona yang paling menentukan 


dan berpengaruh dalam hidrologi kars. Seolah para 
penambang dan pembuat amdal tidak menyadari bahwa 
zona aerasi adalah zona peresap air atmosferik dan zona 
fluktuasi sebagai penyalur air ke zona saturasi. Sudah 
sejak 1980, zona aerasi dan zona fluktuasi diakui sebagai 
komponen kars yang paling menentukan dan spesifik 
untuk hidrologi kars dan pada tahun 2000, zona aerasi 
dan zona fluktuasi mulai dinamakan epikars. Begitu 
pentingnya kedua zona ini, sehingga pada tahun 2003 
diadakan Konferensi Internasional mengenai epikars di 
Amerika Serikat. 

Bila zona aerasi dan zona fluktuasi digali habis, maka air 
hujan tidak akan dapat diserap oleh zona aeras, dan tidak 
dapat disalurkan oleh zona fluktuasi untuk disimpan di 
dalam zona saturasi. Akibatnya, air hujan akan mengalir 
sebagai air larian ( surface run-off) dan menimbulkan erosi 
pada permukaan kawasan kars. Dalam kasus ini jelas 
bahwa air hujan tidak mungkin memasuki zona saturasi 
secara efisien, karena jumlah celah-rekahnya lebih sedikit 
dari zona aerasi dan zona fluktuasi. 

Dengan konsep kars sebagai sistem energi, mudah 
dipahami, bahwa epikars adalah komponen kars 
yang berenergi paling tinggi. Karena kars jenis ini 
dapat menyalurkan air kars ke sumber-sumber 
dengan cepat. Epikarts dapat menyimpan air kars dan 
mengatur pelepasannya, sehingga sumber air kars bisa 
berkesinambungan mengalir. Dengan demikian, hanya 
kawasan kars berenergi kinetik rendah yang boleh 
ditambang, dengan syarat diperhatikan pula energi 
mekanik, biologi, nilai ilmiah, sosio-budaya dan sosio- 
ekonomi yang dikandungnya. Alhasil, konsep kawasan 
kars sebagai sistem energi dapat memudahkan klasifikasi 
kars, penyusunan database kars, dan rekomendasi 
pemanfaatannya. ■ 

Penulis adalah dokter spesialis kulit dan kelamin, pionir dan ahli 
speleologi, pemerhati kars, konsultan ekowisata dan konservasi 
alam, tinggal di Bogor, Jawa Barat. 




Gunung Masigit, Citatah, Jawa Barat. Foto: Ronald Agusta. 


Dilema Kars 

Oieh: Budi Brahmantyo 

Jika diizinkan memilih di antara dua pilihan, yaitu antara lingkungan yang baik 
berikut sumber air bersih yang terjaga berhadapan dengan pengadaan semen atau 
tepung karbonat yang banyak manfaatnya dalam pembangunan, manakah yang 
akan kita pilih? Tentu saja, kita menginginkan keduanya. Namun, ketika pilihannya 
hanya boleh satu, jadinya seperti buah simalakama. Jika dimakan, ibu mati; jika tidak 
dimakan, ayah yang mati. Wilayah kars seakan buah simalakama itu. 
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Dilema pengelolaan kars akan selalu berujung pada 
pertentangan antara konservasi dan eksploitasi. Dalam 
konteks dan paradigma pembangunan fisik, tentu 
saja eksploitasi menjadi pilihan utama. Hal tersebut 
karena keuntungannya jelas tergambar di depan mata. 
Batugamping digali, diolah, dibuat semen, dijual, dan 
rupiah pun mengalir. Hal itu semua dapat dihitung 
dengan angka-angka yang jelas, dalam bilangan yang 
nyata. 

Sekarang, ketika masalah lingkungan menjadi bagian 
pertimbangan pembangunan jangka panjang yang harus 
bersifat berkelanjutan, paradigma pun mulai bergeser ke 
arah konservasi. Tekanan internasional yang menghendaki 
label serba hijau bagi produk-produk industri, ikut 
menggeser paradigma itu. Semua jenis sumber daya alam 
tidak serta-merta menjadi komoditas yang langsung dapat 
dieksploitasi, melainkan harus melalui kajian analisis 
mengenai dampak lingkungan. Kajian ini akan menghitung 
kemungkinan dampak negatif yang timbul dari suatu 
proyek besar dan cara penanganannya. Namun, karena 
semua baru prakiraan ke masa depan yang belum terjadi, 
nilainya masih bersifat intangible. Seperti apakah gambaran 
lebih rinci dari dilema ini? 


Dari Valuasi hingga Jasa Lingkungan 

Untuk menjembatani masalah ini, Kementerian 
Lingkungan Hidup (KLH, sekarang menjadi 
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan) 
mengeluarkan suatu panduan umum valuasi 
ekonomi dampak lingkungan (VEDL) yang 
memiliki tiga tujuan. Pertama, sebagai panduan 
pelaksanaan penilaian (valuasi) ekonomi dampak 
lingkungan dalam penyusunan AMDAL. Kedua, 
memperkenalkan konsep kuantifikasi nilai 
lingkungan. Ketiga, memperkenalkan teknik dan 
pendekatan dalam memperkirakan nilai dampak 
lingkungan. 

Situs terkait menyatakan banyaknya manfaat dari 
pelaksanaan VEDL dalam penyusunan AMDAL. 
Manfaat itu antara lain, dapat menggambarkan nilai 
suatu dampak lingkungan dari rencana usaha dan/ 
atau kegiatan secara lebih jelas dengan menyajikan 
kerugian lingkungannya. Manfaat lainnya, valuasi 
ekonomi dapat digunakan sebagai salah satu cara 
untuk menentukan penting atau tidaknya suatu 
dampak lingkungan dari suatu rencana usaha dan / 
atau kegiatan secara kuantitatif, dan juga dapat 
digunakan sebagai dasar untuk menentukan 
perlunya pengelolaan lingkungan untuk menghindari 
kerugian ekonomi yang lebih besar sebagai dampak 
dari rencana usaha dan/ atau kegiatan. Lebih jauh, 
manfaatnya adalah hasil valuasi ekonomi ini dapat 
digunakan sebagai salah satu dasar yang jelas dan 
beralasan dalam menerima atau menolak suatu 
rencana usaha dan/ atau kegiatan. 

Sekarang ini mulai diperkenalkan pula istilah 
“jasa lingkungan”. Menurut salah satu sumber, 
jasa lingkungan adalah penyediaan, pengaturan, 
penyokong proses alami, dan pelestarian nilai budaya 
oleh suksesi alamiah dan manusia yang bermanfaat bagi 
keberlangsungan kehidupan. Terdapat empat jenis jasa 
lingkungan yang dikenal oleh masyarakat global, yaitu 
jasa lingkungan tata air, jasa lingkungan keragaman 
hayati, jasa lingkungan penyerapan karbon, dan jasa 
lingkungan keindahan lanskap. 

Dalam kaitan ini, muncul pula istilah PJL (Pembayaran 
Jasa Lingkungan). Menurut situs worldagroforestry.org , 

PJL yang mulai dikenal di negara-negara berkembang, 
terutama di Asia, mempunyai konsep yang menjanjikan 
efisiensi untuk mencapai tujuan konservasi dengan 
anggaran terbatas. Konsep PJL mengenalkan pengaturan 
dan kesukarelaan yang inovatif bagi penjual dan pembeli 
jasa lingkungan yang pada awalnya dimaknai secara 
sempit. Misalnya, penyediaan jasa lingkungan sangat 
tergantung pada permintaan dari pengguna yang 
umumnya terbatas dari kalangan swasta dan industri. 

Hal ini wajar, mengingat merekalah yang sanggup 
membayar. Namun, pemahaman sempit seperti ini 
bahkan berakibat tidak terjadinya PJL. Menurut situs di 
atas, upaya peningkatan kehidupan dengan penerapan 
suatu mekanisme dipercayai akan mengurangi keefektifan 
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Tambang batugamping, Pangkep, Sulawei Selatan. Foto: Deni Sugandi. 


PJL. Padahal dalam kenyataannya, terdapat banyak 
kasus di mana masyarakat berupaya mempertahankan 
dan melindungi lingkungan mereka bagi kepentingan 
pihak lain dan mereka memperoleh pengakuan dan 
penghargaan sebagai imbalan. 

Lalu bagaimana penerapan konsep-konsep di atas 
untuk lingkungan kars? Timbulnya konflik yang 
seolah-olah tiada akhir antara pengusaha yang akan 
mengeksploitasi kars, berhadapan dengan masyarakat 
yang berusaha mengkonservasinya, menunjukkan 
kedua konsep di atas mungkin belum dilaksanakan. 
Kasus-kasus pengembangan tambang untuk industri 
semen di Pati dan Rembang, Jawa Tengah; di Pangkalan, 
Karawang, Jawa Barat; atau di Baturaja, Sumatra Selatan, 
menunjukkan benturan kepentingan yang cukup 
rumit untuk diselesaikan. Sekalipun kedua konsep 
VEDL dan PJL diterapkan, diperkirakan akan banyak 
ketidaksepakatan dan akan berjalan tidak efektif, apalagi 
pada kawasan proyek yang bersifat eksploitatif seperti 
usaha pertambangan dan galian batu. 

Konsep VEDL untuk wilayah kars, misalnya, menghitung 
jumlah burung walet yang akan menghasilkan berjuta- 
juta rupiah dari penjualan sarangnya. Contoh lain adalah 
perhitungan ekonomi hasil hutan di wilayah kars, atau 
harga air bersih yang didapatkan dari sumber-sumber 
air di wilayah ini jika hasil hutan dan air diasumsikan 
dapat dijual. Perhitungan ini akan berkali-kali lipat jika 
dianggap kedua sumber daya itu terjaga keberlanjutannya. 
Hasil ini kemudian dibandingkan sengan perhitungan 
jika seluruh kawasan kars tersebut berubah menjadi 
industri semen dengan nilai devisa yang dihasilkannya. 

Pertentangan pun pasti terjadi karena industri semen 
jelas perhitungan jumlah cadangan batugampingnya, 
serta harga-harganya ( tangible ) dengan waktu yang 
pasti, sementara VEDL adalah proyeksi ekonomi yang 
bersifat perkiraan yang intangible dengan waktu yang 
tidak pasti. Satu hal yang lebih pasti adalah hasil ekonomi 


dari industri jelas pembagiannya, 
sementara VEDL tidak jelas. 
Apalagi jika hal itu menyangkut 
fungsi ekologi satu spesies yang 
hidup di gua seperti codot. Seekor 
codot dalam satu malam bisa 
mengkonsumsi serangga (nyamuk) 
hampir seberat tubuhnya sendiri. 
Bayangkan jika ribuan codot 
keluar satu malam, berapa ratus 
ribu ekor nyamuk yang dimakan 
mereka. Hal ini jelas mengurangi 
ancaman bahaya penyakit yang 
ditularkan melalui nyamuk ke 
manusia. Hitung-hitungan fungsi 
ekologis ini jelas abstrak karena 
mengandung ketidakpastian 
tinggi. 

Di kawasan tambang batugamping 
untuk semen, konsep PJL pun 
hampir tidak mungkin diterapkan karena lingkungan 
pasti berubah dan tidak terjaga keasriannya. Padahal 
konsep PJL adalah perusahaan membayar masyarakat 
yang menjaga lingkungannya karena dengan terjaganya 
lingkungan, komoditas yang dikelola perusahaan terjaga 
keberlanjutannya. Konsep ini mungkin lebih mengena 
pada perusahaan yang memanfaatkan air bersih, atau 
perusahaan yang berkaitan dengan pariwisata yang 
memerlukan terjaganya bentang alam (lanskap). Konsep 
geopark kemungkinan dapat melaksanakan PJL dengan 
baik. 

Penetapan Bentang Alam Kars 

Di luar dua konsep di atas, saat ini solusi bagi pengelolaan 
wilayah kars adalah dengan regulasi. Inisiasi regulasi 
dimulai dengan munculnya Keputusan Menteri Energi 
dan Sumber Daya Mineral (ESDM) Republik Indonesia 
No. 1456 K/20/MBM/2000 tentang Pedoman Pengelolaan 
Kawasan Kars (selanjutnya Kepmen 1456). Kepmen 
ini membagi kawasan kars ke dalam tiga kelas. Kelas 
1 adalah kawasan kars yang, singkatnya, mempunyai 
sumber air bersih (sungai bawah tanah), gua aktif, dsb., 
sehingga menjadi kawasan lindung. Kelas 2 adalah kars 
yang mempunyai gua- gua tetapi tidak aktif dan tidak 
mempunyai sumber air, sehingga boleh dieksploitasi 
atau tambang asal melalui kajian Amdal. Adapun Kelas 3 
adalah kawasan kars yang boleh ditambang karena tidak 
mempunyai kriteria seperti kars Kelas 1 dan Kelas 2. 

Sejalan dengan berlakunya Undang-undang Republik 
Indonesia Nomor 26 Tahun 2007 tentang Penataan Ruang 
(selanjutnya UU 26/2007), Kepmen 1456 akhirnya harus 
diganti. Dalam turunan UU tersebut, yaitu Peraturan 
Pemerintah Nomor 26 Tahun 2008 tentang Rencana 
Tata Ruang Wilayah Nasional (RTRWN; selanjutnya 
PP 26/2008), dinyatakan bahwa bentang alam kars 
adalah kawasan lindung nasional yang harus ditetapkan. 
Akhirnya pedoman penetapan bentang alam kars terbit 
sebagaimana diatur dalam Peraturan Menteri ESDM 
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Nomor 17 Tahun 2012 mengenai Penetapan Kawasan 
Bentang Alam Kars (selanjutnya, Permen 17/2012). 

Permen 17/2012 yang dikeluarkan pada 20 Juni 2012 
oleh Menteri ESDM saat itu, bertujuan untuk melindungi 
kawasan kars yang berfungsi sebagai pengatur alami 
tata air; melestarikan kawasan kars yang memiliki 
keunikan dan nilai ilmiah sebagai objek penelitian dan 
penyelidikan bagi pengembangan ilmu pengetahuan, 
dan mengendalikan pemanfaatan kawasan kars. 

Menurut peraturan ini, status kawasan bentang alam 
kars merupakan kawasan lindung geologi sebagai bagian 
dari kawasan lindung nasional. Dalam peraturan ini juga 
diatur tata cara penetapan kawasan bentang alam kars, 
yaitu melalui proses penyelidikan oleh pemerintah daerah 
terlebih dahulu, kemudian ditetapkan oleh Menteri 
ESDM. 

Peraturan ini tetap menimbulkan pertentangan karena 
ketika pemerintah daerah melakukan penyelidikan, 
umumnya ia mempunyai kepentingan instan, dan 
industri menjadi pilihan utama. Apalagi jika dikaitkan 
dengan masa jabatan kepala daerah yang minimal hanya 
lima tahun jika tidak terpilih kembali. Itulah sebabnya 
mengapa konflik antara pengusaha industri semen 


(yang biasanya didukung penguasa) berhadapan dengan 
masyarakat petani yang biasanya didukung LSM terus 
terjadi di kawasan kars. 

Ditinjau dari kacamata geologi, konflik ini memang 
berhubungan dengan objek yang sama. Proses 
karstifikasi yang berlangsung baik dan menghasilkan 
bentang alam eksokars dan endokars yang unik dan 
sesuai dengan kriteria Permen 17/2012, terjadi pada 
kawasan batugamping murni yang kandungan kalsium 
karbonatnya mendekati 100%. Jika dianalisis kimiawi 


batuannya, kandungan CaO-nya >50% dengan kadar 
silika dan magnesium yang rendah. Padahal kualitas 
batugamping seperti inilah yang juga sangat baik sebagai 
bahan baku pembuatan semen dan diincar industri 
semen. Pilihan zonasi jelas tidak dapat diterima kedua 
pihak yang berkonflik karena manfaatnya justru berada 
pada kawasan yang sama. 

Di Indonesia yang wilayahnya berada di wilayah 
tropis, hampir semua batugamping yang tersingkap 
ke permukaan pasti mengalami proses karstifikasi. 
Perkembangan bentang alam kars hampir terjadi di 
seluruh pulau yang mengandung formasi batugamping. 
Singkatnya, sedikit sekali wilayah berbatugamping di 
Indonesia yang tidak memenuhi kriteria bentang alam 
kars seperti diatur dalam Permen 17/2012. Hampir 
seluruhnya, kawasan batugamping Indonesia itu secara 
ilmiah adalah bentang alam kars yang seyogyanya 
menjadi kawasan lindung nasional seperti yang 
diamanatkan UU 26/2007 dan PP 26/2008. 

Penutup 

Lalu apakah kita berhenti membangun? Selama 
pembangunan terus berjalan, bagaimana pun kita tetap 
membutuhkan semen. Thailand dan Tiongkok melarang 
sama sekali industri semen di negaranya. 
Malaysia sudah sangat membatasi 
keberadaan pabrik semen. Jika hal ini 
diikuti oleh semua negara di dunia, lalu 
dari manakah semen untuk membangun 
dapat diperoleh? 

Inilah dilema yang sangat sulit untuk 
dipecahkan. Hingga saat ini, tidak ada 
atau belum ditemukan bahan pengganti 
batugamping yang merupakan 70 - 80% 
bahan baku semen. Usaha pengurangan 
persentase batugamping untuk semen 
memang sudah dilakukan, tetapi hasilnya 
kurang efektif dan mengurangi kualitas 
semennya. Solusinya memang harus 
menang-menang ( win-win solution). 
Namun, solusi seperti itu disangsikan 
efektivitasnya oleh rakyat yang berada di 
pihak yang ‘lemah’ baik dari sisi kekuasaan 
maupun dari sisi kekuatan ekonomi. 

Sebagai penutup sekaligus penggugah, 
mari kita bayangkan jika eksploitasi 
batugamping untuk semen terus dilakukan sampai suatu 
saat batugamping musnah dari muka bumi. Jika saat 
itu adalah sekarang, akan berhentikah pembangunan? 
Atau, suatu saat ada penemuan bahan bangunan yang 
bukan batugamping tetapi berfungsi hidraulis seperti 
batugamping dengan kekuatan yang setara dengan semen 
dari batugamping? Sementara itu, kepentingan yang lebih 
tinggi, seperti ketersediaan sumber air semestinya tetap 
menjadi kriteria konservasi suatu kawasan kars.* 

Penulis adalah dosen di Prodi Teknik Geologi, Fakultas Ilmu dan 
Teknologi Kebumian (FITB), ITB. 
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Skema aliran air pada kawasan kars, digambar ulang oleh Ayi Sacadipura dari: https://web.viu.ca/geoscape/KarsLhtm. 

Kelakuan Air pada 

Kawasan Kars 

Oieh: Munib I. Iman dan Oman Abdurahman 

"Cikaracak ninggang batu, laun-launjadi legok " dalam bahasa Indonesia kurang 
lebih berarti "tetesan air menimpa batu, perlahan batu itu menjadi cekung", adalah 
sebuah peribahasa daerahyang bermakna ketekunan akan membuahkan hasil. 
Kaitannya dengan air kars? Pepatah itu cukup tepat menggambarkan kelakuan air 
di kawasan kars dalam makna yang sebenarnya. Air yang mengalir melalui batuan 
mampu menghasilkan celahan, saluran air, sampai gerowong besaryang disebut gua 
tempat sungai bawah tanah mengalir di dalamnya. 
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Aliran rembesan dan aliran saluran pada akiFer kars, digambar ulang oleh Ayi Sacadipura dari 
White (1988). 


Kawasan kars dicirikan oleh 
batuan penyusunnya berupa 
batuan karbonat atau batuan 
sedimen yang mengandung 
mineral karbonat atau mineral 
dengan komposisi kimia utama 
berupa senyawa C0 3 lebih dari 
50%, yaitu batugamping dan 
dolomit. Kelakuan air bawah tanah 
(air tanah) pada batuan karbonat 
atau pada kawasan kars, sangatlah berbeda dibandingkan 
air pada batuan sedimen lainnya, seperti batupasir. 

Air mengalir dalam batuan umumnya melalui dua media, 
yaitu ruang antar butir ( porous media) dan media rekahan 
( fractured media). Kemampuan media atau batuan, dalam 
mengalirkan air, berkaitan dengan besaran porositas 
batuan itu. Porositas adalah volume ruang antar butir atau 
rongga dibandingkan dengan volume keseluruhan batuan 
tersebut. Pada media pori seperti batupasir, porositasnya 
disebut sebagai porositas primer, yaitu porositas yang 
terbentuk selama proses pengendapan batuan itu. 

Di dalam media rekahan seperti batugamping pembentuk 
kars, air dalam jumlah yang signifikan mengalir melalui 
rongga-rongga yang terbentuk oleh pelarutan batuan 
tersebut. Inilah yang disebut porositas sekunder, yaitu 
porositas yang diperbesar oleh pelarutan batuan tersebut 
di dalam air yang melaluinya. Dimensi rongga semakin 
besar hingga berupa gua-gua. 

Terbentuknya rongga-rongga porositas sekunder 
itu berkaitan dengan air hujan dan kimia penyusun 
batugamping. Air hujan berinteraksi dengan karbon 
dioksida di atmosfir dan ketika masuk ke dalam tanah 
menjadi semakin agresif karena mengandung asam 
karbonat (H 2 C0 3 ). Selanjutnya, air asam ini berinfiltrasi 
melalui rekahan atau celahan dan melarutkan batuan 
karbonat (CaC0 3 ) yang dilaluinya sehingga membentuk 
rongga saluran air. Di tempat lain, karbonat yang terlarut 
ini ini diendapkan kembali dalam bentuk stalaktit dan 
lain gua. 

Awalnya, celahan itu terbentuk oleh gejala struktur 
geologi seperti perlipatan atau sesar. Celahan menjadi 
zona lemah tempat air masuk ke dalam sistem kars yang 
selanjutnya melarutkan batuan karbonat penyusun kars. 
Dengan berjalannya waktu, pelarutan ini menyebabkan 
berkembangnya lubang di permukaan tanah, runtuhan, 
sungai yang menghilang, lembah sungai kering, gua-gua, 
sungai bawah tanah, mata air, dan perbukitan denudasi 
dengan relief yang umum dijumpai di daerah kars. 

Domenico dan Schwartz (1990) membagi komponen 
aliran di akuifer kars menjadi hanya dua, yaitu komponen 
aliran rembesan atau difusi (diffuse flow system) dan 
komponen aliran saluran (conduit flow system) . Perilaku 
air tanah pada sistem aliran rembesan bersifat lambat 
dan laminar dengan gerakan fluida yang konstan melalui 
jaringan porositas batuan mengikuti hukum Darcy. 
Porositas ini terbentuk akibat rekahan atau kekar yang 


halus yang cukup rapat akibat struktur, jadi merupakan 
porositas sekunder. 

Sedangkan pada sistem aliran saluran, aliran air tanah 
bersifat cepat dan turbulen atau tidak mengikuti hukum 
Darcy, tetapi mengikuti perilaku aliran dalam pipa yang 
diprediksi oleh bilangan Reynold yang memperhitungkan 
ciri fluida seperti kerapatan, kekentalan, dan kecepatan; 
serta karakteristik media yang dilaluinya. Secara 
sederhana, perbedaan aliran laminar dan aliran turbulen 
dapat diketahui dengan membayangkan air yang 
mengalir dari keran ke bak cuci piring hingga masuk ke 
pembuangannya. Aliran laminar adalah air yang keluar 
dari keran, sedangkan aliran turbulen adalah air yang 
masuk menuju pembuangannya. 

Peneliti lain, sebagaimana disebutkan oleh Adji (2011), 
berpendapat bahwa ada jenis aliran ketiga yang terjadi 
pada kawasan kars, yaitu aliran celahan yang mengalir 
melalui celah-celah (fissure) yang terbentuk. Namun, 
secara prinsip, celahan ini sebenarnya bagian dari saluran, 
yaitu saluran pada tahap awal terbentuknya. Selanjutnya, 
Adji (2011) menyimpulkan bahwa aliran rembesan 
merupakan pemasok penting aliran dasar (baseflow) pada 
kawasan kars. Aliran dasar adalah aliran air yang tetap 
mengalir meski musim kemarau sekalipun. 

Pada kars yang sudah sangat berkembang, aliran air 
melalui sistem saluran begitu dominan sehingga aliran air 
sangat merespon cuaca dan iklim. Banjir atau genangan 
berbentuk danau di sekitar mata air kars (daerah 
keluaran, outlet ), biasanya terjadi dalam waktu yang tidak 
terlalu lama setelah di bagian hulunya (daerah masukan 
air, inlet) terjadi hujan. Namun, sebagaimana hasil 
penelitian Adji (2011) di Gua Gilap, Gunungsewu, aliran 
dasar atau aliran rembesan itulah justru yang berperan 
dan menjadi air andalan pada musim kemarau, karena air 
tidak terpengaruh oleh fluktuasi musim. 

Beberapa daerah yang sudah memanfaatkan potensi air 
dari sungai bawah tanah kawasan kars, mungkin masih 
memiliki banyak potensi air yang mengalir lewat sungai 
atau saluran air bawah tanah lainnya yang mengalir ke 
laut. Untuk memanfaatkan sumber daya air kars secara 
lebih optimal, juga guna menghindari bencana seperti 
kematian para penelusur gua akibat banjir tiba-tiba, kita 
perlu lebih memahami kelakuan air pada kawasan kars.* 

Munib I. Iman adalah Peneliti Pertama pada PAG, Badan Geologi, 
KESDM. 

Oman Abdurahman adalah Pemimpin Redaksi Geomagz, Kepala 
Bagian Rencana dan Laporan, Sekretariat Badan Geologi. 
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Selintas 

Airtanah Kars di 
Puiau Jawa 

Oieh: Oman Abdurahman 

Kehadiran kawasan kars yang umumnya tersusun oleh batuan karbonat, di Puiau 
Jawa menempati sekitar 3,5% - 7,3 % luas paparan batuan karbonat Indonesia. Hal 
tersebut sangat penting, karena kawasan yang sangat rentan ini masih tersisa di 
puiau yang paling padat penduduknya di Indonesia (60% penduduk tinggal di Jawa), 
bahkan di dunia. Salah satu kerentanan kawasan kars, berkaitan dengan keberadaan 
sumber daya air yang dikandungnya. 



Kars adalah salah satu keragaman bumi dan ekosistem 
yang unik sekaligus rawan terhadap kegiatan di 
sekitarnya, disebabkan keutuhan sistemnya sangat 
bergantung kepada hubungan khas di antara air, lahan, 
vegetasi, tanah, dan batuannya. Gangguan terhadap salah 
satu unsur tersebut akan berpengaruh kepada unsur yang 
lainnya. Salah satu pembangun sistem kars adalah tatanan 
air di dalam saluran-saluran bawah tanah pada kawasan 
kars. 

Kars yang khas itu, di Puiau Jawa, kini berhadapan 
dengan kepadatan penduduk dan berbagai kegiatan 
pembangunan yang tinggi. Beberapa kerusakan nampak 
jelas, sehingga diperlukan upaya untuk mencegahnya. 
Pemahaman dan identifikasi kars sebagai suatu sistem 
penyedia sumber air sangat penting sebagai dasar 
konservasi kawasan tersebut. Apalagi jika dikaitkan 
dengan kondisi air di Indonesia yang di beberapa puiau 
sudah masuk ke tahap kritis. 

Puiau Jawa, Krisis Air dan Kars 

Kebutuhan air secara nasional yang meliputi air minum, 
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Gua Pindul, Gunungkidul, dimanFaatkan untuk sarana rekreasi. 
Foto: Deni Sugandi. 


rumah tangga, perkotaan dan lainnya, terkonsentrasi 
di Puiau Jawa dan Bali. Namun, secara per puiau, 
berdasarkan beberapa sumber, ketersediaan air yang tidak 
mencukupi seluruh kebutuhan terjadi di Puiau Jawa, Bali, 
dan Nusa Tenggara. Surplus air hanya terjadi pada musim 
hujan dengan durasi sekitar lima bulan sedangkan saat 
kemarau terjadi defisit selama tujuh bulan. 

Keberadaan kars di Puiau Jawa dengan potensi sumber 
daya airnya yang khas, berhadapan dengan kenyataan di 
keb any akan daerah sudah mulai mengalami defisit air, 
yaitu kekeringan pada musim kemarau, dan banjir pada 
musim hujan. Krisis air ini sudah banyak diinformasikan 
di berbagai media. Semuanya menguatkan prediksi para 
peneliti tentang defisit air di Puiau Jawa kini dan ke 
depan, jika tidak diambil langkah pencegahan. 

Terungkap pada acara Water Learning Week di Hotel 
Sultan Jakarta, Senin 24 November 2014, bahwa pada 
2015 di Puiau Jawa ketersediaan air akan sebesar 38.569 
juta mVtahun, dan kebutuhan air mencapai 164.672 juta 
mVtahun, sehingga akan defisit air sebesar 134.103 juta 
mVtahun. Sebagai gambaran, hal yang tak jauh berbeda 
dialami Puiau Bali. Dari acara yang sama, diinformasikan 
bahwa pada 2015 di Puiau Bali ketersediaan air ada 
sebesar 1.067 juta mVtahun, dan kebutuhan air mencapai 
28.719 juta mVtahun, sehingga akan terjadi defisit air 
sekitar 27.652 juta mVtahun. 

Berdasarkan data di atas, pada 2015 kebutuhan 
berbanding ketersediaan air di kedua puiau itu adalah 
192,4 milyar m 3 berbanding 39,6 milyar m 3 , sehingga 
terjadi defisit sebesar 152,8 milyar m 3 atau hanya 20,5 
persennya yang dapat dipenuhi. Defisit ini meningkat 
atau kemampuan pasokan air yang ada menurun dari 
2003. Sebagaimana terungkap dalam sebuah seminar, 
total kebutuhan air di kedua puiau Jawa dan Bali pada 
2003 adalah 83,4 miliar m 3 yang saat musim kemarau 
dapat dipenuhi hanya sekitar 25,3 m 3 atau sebesar 66 
persennya. 

Sebagai salah satu rencana aksi terbaru untuk menangani 
krisis air dan - secara keseluruhan - permasalahan 
penyediaan sumber daya air di Indonesia, kebijakan yang 
ada di antaranya membangun sekitar 60 buah bendungan. 
Selain itu, terdapat pula upaya alternatif penyediaan 
sumber air selain dari air tanah, seperti melalui rain 
water harvesting atau panen air hujan. Namun demikian, 
berkenaan dengan kawasan kars yang memiliki tatanan 
air yang berbeda dengan kawasan lainnya, pengelolaan 
sumber airnya pun sangat berbeda pula. Untuk itu, 
diperlukan pengetahuan yang mendasar tentang tata air di 
kawasan kars yang mencakup sistem resapan ( discharge / 
input) dan keluaran (discharge/ output) air, proses 
dari mulai air hujan sampai ke permukaan, infiltrasi, 
pembentukan sungai bawah tanah, dan pemunculan air 
melalui sejumlah mata air; serta gambaran potensi yang 
ada dan bagaimana masyarakat memanfaatkannya untuk 
kebutuhan sehari-hari. Hal ini cukup penting, mengingat 
kars di Puiau Jawa tersingkap di kawasan yang cukup 
padat penduduk 
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Sinjang Lawang Pangandaran, Jawa Barat. Foto: Ronald Agusta. 

Potensi Air Kars Pulau Jawa 

Sumber daya air di Pulau Jawa adalah nilai ekonomi 
kars yang sangat penting. Bahkan, air juga memiliki 
nilai lingkungan, sosial dan budaya. Sumber daya ini 
sifatnya terbarukan selama di kawasan kars masih turun 
hujan, dan tatanan lingkungannya relatif belum berubah. 
Telaahan atas hasil kajian dan laporan dari berbagai 
sumber dalam tulisan ini menunjukkan bahwa kars dan 
sistem perguaannya di Jawa berperan sangat penting 
dalam penyediaan sumber air. 

Kegiatan pemetaan hidrogeologi yang dilakukan oleh 
instansi pemerintah di bidang kegeologian (PAG 
atau Pusat Sumber Daya Air Tanah dan Geologi 
Lingkungan, Badan Geologi) sejak dekade akhir 1960- 
an, menunjukkan bahwa kawasan kars adalah daerah 
yang memiliki potensi air tanah besar di Pulau Jawa. 
Berdasarkan Peta Hidrogeologi skala 1:250.000 dari 
instansi tersebut, di Jawa terdapat sebaran akifer jenis 
kars seluas lebih dari 11.000 km 2 . Sebarannya yang paling 
luas mulai dari Yogyakarta sampai Pacitan (Kars Gunung 
Sewu). 

Potensi air yang besar, tidaklah mengherankan. Menurut 
Eko Haryono (2001), bukit kars bersama-sama dengan 
cekungannya merupakan tandon air utama daerah 
tersebut. Hal ini terjadi karena salah satu fungsi ekologis 
bukit kars adalah penyimpan dan regulator sistem 
hidrologis di kawasannya. Inilah sebabnya mengapa 
sungai bawah tanah (SBT) dan sebagian besar mata air di 
kawasan ini bersifat perenial (berair sepanjang musim), 
bahkan dengan waktu tunda hingga tiga atau empat 
bulan, dan kualitas air yang baik. Artinya, air di kawasan 
kars tersedia melalui mata air dan SBT, baik di saat hujan, 
maupun tiga atau empat bulan setelah hujan, dengan 
kualitas cukup baik. 


Batugamping Tersier, khususnya Neogen Akhir (kl. 

15-1,7 juta tahun) di Pulau Jawa yang berkembang sangat 
baik menjadi kars adalah jenis batuan penting penyimpan 
air tanah. Khususnya di bagian selatan, potensinya 
tinggi, meskipun di permukaan kering. Contoh klasik 
adalah kawasan Kars Gunung Sewu (“Gunungsewu”, 
“Pegunungan Sewu”, atau “Pegunungan Seribu”) yang 
membentang dari Gunung Kidul hingga Pacitan. 

Potensi air tanah di kawasan ini sudah diteliti sejak lama. 
Purbo-Hadiwijoyo (1978), menyatakan bahwa di Gunung 
Sewu ketebalan batugamping 200 m, curah hujan di 
kisaran 2000 mm/tahun, sekitar 45%-nya meresap ke 
dalam batuan; dan salah satu mata airnya, Baron, terbesar 
di Indonesia, dengan debit maksimum 20 m 3 /detik 
(m 3 /dtk)) dan minimum 6 m 3 /dtk. Berdasarkan hasil 
penelitian dan laporan lain pada 1990-an dan 2014, debit 
mata air Baron masing-masing tercatat antara 8 - 8,5 m 3 / 
dtk dan 4 - 5 m 3 /dtk. 

Sumber air yang besar terdapat pula pada aliran SBT di 
dalam gua. Berdasarkan laporan dari Balai Besar Wilayah 
Sungai Serayu - Opak (2014), di kawasan Gunungkidul, 
sedikitnya ada tujuh SBT yang berlimpah air, yaitu (dalam 
kurung: debit rata-ratanya): Baron (4.000 liter/detik atau 
It/ dtk), Bribin (750 It/ dtk), Grubug (680 It/ dtk), Ngobaran 
(120 It/ dtk), Seropan (800 It/ dtk), Sumurup (200 It/ dtk), 
dan To to (260 It/ dtk). 

Debit ketujuh SBT tersebut selain berbeda-beda, juga 
berfluktuasi seiring musim. Sebagai contoh, debit SBT di 
Gua Bribin (Kali Bribin) bervariasi antara 1,5 - 1,6 m 3 /dtk 
di musim kemarau hingga 2 m 3 /dtk di musim hujan; debit 
SBT Seropan sekitar 0,6 - 0,75 m 3 /dtk di musim kemarau 
dan mencapai 2,5 m 3 /dtk di musim hujan. Debit total dari 
ketujuh SBT tersebut mencapai 6.810 It/ dtk atau 6,81 m 3 / 
dtk dengan potensi terbesar (4 m 3 /dtk) di SBT Baron, dan 
terkecil (0,12 m 3 /dtk) di Ngobaran. Selain ketujuh SBT 
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Cijulang, Pangandaran, Jawa Barat. Foto: Deni Sugandi. 


tersebut, masih banyak SBT dengan debit di bawah 100 It/ 
dtk (0,1 m 3 /dtk). 

Selain SBT, sumber air di kawasan kars juga terdapat 
dalam bentuk air permukaan, yaitu telaga. Telaga kars 
juga merupakan ciri khas lingkungan kars. Kawasan kars 
Gunungkidul terkenal sebagai wilayah yang memiliki 
banyak telaga. Menurut satu laporan, terdapat sedikitnya 
282 telaga, besar dan kecil, yang tersebar di 10 kecamatan 
di Gunungkidul, a.l. Telaga Suling (lembah Bengawan 
Solo Purba), Telaga Kemuning, dan Telaga Jonge. Sekitar 
30% dari total telaga itu masih berair walaupun di musim 
kemarau. 

Penilaian secara kuantitatif atas potensi sumber air yang 
dikandung kawasan kars Gunung Sewu di Gunungkidul 
telah dilakukan oleh Bahagiarti pada 2000 dalam rangka 
disertasi studi S3-nya di bidang hidrogeologi. Hasil 
riset yang menggunakan metode analisis fraktal itu 
membagi kawasan Gunung Sewu menjadi tiga subsistem 
hidrogeologi, yaitu: Subsistem Panggang di sebelah 
barat, Subsistem Wonosari- Baron di bagian tengah, dan 
Subsistem Sadeng di bagian timur. Ketiganya memiliki 
potensi air tanah yang besar, namun, yang terbesar di 
antaranya berada di Subsistem Wonosari-Baron. 

Besarnya potensi air tanah di kawasan Gunung Sewu, 
tampak dari hasil analisis neraca air di Subsistem 
Wonosari - Baron yang disampaikan oleh peneliti 
tersebut. Menurutnya, selama April 1998 sampai dengan 
Maret 1999, jumlah air yang meresap ( recharge ) di daerah 
Wonosari-Baron lebih-kurang 181.479.187 m 3 , sedangkan 
jumlah air yang meluah ( discharge ) lebih-kurang 
27.111.490 m 3 , sehingga dalam satu tahun terdapat selisih 
simpanan air di bawah tanah sebesar 154.385.688 m 3 . 

Kehadiran mata air SBT, dan telaga dari sistem kars 
Gunung Sewu tidak hanya terdapat di Gunungkidul, 


melainkan menerus ke sebelah timurnya, hingga ke 
Pacitan. Dari laporan yang lain, diperoleh bahwa di 
wilayah Kars Giriwoyo (Kecamatan Giriwoyo, Wonogiri) 
tercatat tidak kurang dari 47 ponor, 62 mata air, 8 buah 
telaga, dan 15 buah sumur. Demikian pula di kawasan 
kars yang berada di wilayah Pacitan, dijumpai banyak SBT 
yang mengalir di gua-gua, seperti Gua Jaran, juga mata air 
dan beberapa telaga. 

Sumber daya air yang besar juga terdapat di kawasan 
kars di bagian utara Jawa Timur. Hasil penelitian pada 
1991-1992 yang penulis ikuti, di Merkawang-Meliwang, 
pada daerah kars seluas 290 km 2 di sebelah barat Tuban, 
terdapat akifer utama dengan keterusan 5.000 m 2 /hari 
dan resapan sampai 40%. Terdapat pula banyak mata air. 
Debitnya ada yang mencapai 30 liter/detik. 

Di kawasan kars Gombong Selatan, Kebumen, Jawa 
Tengah, yang lebih tinggi dibanding daerah sekitarnya, 
terdapat air tanah dalam jumlah besar. Demikian 
melimpahnya air di sini, sehingga kawasan ini disebut- 
sebut sebagai “tangki air alamiah”. Satu tim speleologi dan 
karstologi dari Prancis yang meneliti kawasan Gombong 
Selatan pada 1995-2000 menyatakan adanya sejenis “giant 
underground delta 5 di bawah kars ini. 

Menurut sebuah laporan, di kawasan kars Gombong 
Selatan terdapat sekitar 45 gua yang memilik SBT yang 
merupakan penyedia sumber air bersih bagi masyarakat 
di sekitarnya. Salah satu gua itu, yaitu Gua Barat, 
memiliki aliran SBT yang sangat besar, 255 liter/detik. 

Di ujung gua ini terdapat sebuah telaga, Telaga Redisari. 
Gua-gua lainnya di kawasan ini, seperti Gua Surupan dan 
Gua Jatijajar juga memiliki sumber air yang melimpah. 

Menyeberang ke wilayah Jawa Barat dan Banten, potensi 
sumber air yang terkandung di kawasan kars di sini 
juga tak kalah penting. Di bagian selatan Tasikmalaya, 




Gua Surupan, Gombong Selatan, Foto: Ronald Agusta. 


berdasarkan hasil survei dinas terkait setempat, terdapat 
82 buah gua yang memiliki sumber air atau merupakan 
gua berair, tersebar di 15 kecamatan. Debitnya sedang 
hingga sangat besar. 

Di Sukabumi selatan, Gua Buniayu memiliki aliran SBT 
yang cukup deras. Rangkaian SBT di gua- gua dalam 
kompleks kars ini belum diketahui persis kesaling- 
hubungannya. Namun, sebuah pintu gua, Gua Bibijilan, 
yang sekaligus merupakan sumber air berupa air terjun, 
adalah hulu Sungai Citalahab, anak Sungai Citatih, DAS 
Cimandiri. Demikian pula, sebanyak lima buah gua yang 
disurvei di kawasan Bayah, Lebak, Banten; tiga buah gua 
di antaranya memiliki aliran sungai bawah tanah yang 
menjadi sumber air di hilirnya. 

Pemanfaatan Air Tanah Kars 

Pemanfaatan sumber air kars secara tradisional sudah 
berlangsung sejak lama di kawasan Kars Gunung Kidul 
juga di berbagai kawasan kars lainnya. Sekarang, dari 
tujuh SBT di kawasan ini yang telah didata dengan total 
debit 6,8 m 3 /dtk, baru sekitar 0,516 m 3 /dtk (516 lt/dtk) 


atau sekitar 8%-nya yang dimanfaatkan. Hal ini terutama 
karena posisi SBT atau mata air umumnya berada jauh di 
bawah pemukiman, seperti SBT di Gua Bribin. 

Sumber air kars selain dimanfaatkan secara tradisional, 
seperti mata air dan telaga, juga secara modern, seperti 
di gua Bribin. Air dari gua ini digunakan melalui sistem 
pemompaan pada 1992-1996 untuk air baku pedesaan 
(Proyek Bribin I). Pada tahap I ini, air dari gua Bribin 
mampu memasok kebutuhan air bagi 7.500 jiwa di 
selatan Gunung Kidul. Pada sekitar 2008, proyek Bribin I 
ditingkatkan menjadi Proyek Bribin II. 

Proyek Bribin II dikembangkan melalui teknologi 
canggih dengan keahlian dan biaya bantuan dari pihak 
Jerman. Sistem mikrohidro dibangun melalui bendungan 
aliran SBT yang merupakan bendungan bawah tanah 
yang pertama di dunia. Listrik yang dihasilkan dari 
mikrohidro itu digunakan untuk penggerak pompa yang 
akan mengangkat air SBT di dalam gua ke permukaan. 
Selanjutnya, melalui gravitasi biasa, air ini disebarkan ke 
penduduk. Menurut sebuah laporan, saat ini, kapasitas 
proyek Bribin I dan II baru sekitar 70 lt/dtk dari target 
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total 100 lt/dtk. Pada akhir 2014 diharapkan air dari 
Gua Bribin ini mampu memasok kebutuhan air kl. 8.000 
rumah tangga atau 40.000 penduduk di Gunungkidul 
bagian selatan. 

Pemanfaatan sumber air kars secara tradisional atau 
paling jauh menggunakan pompa dengan sumber listrik 
dari jaringan PLN atau diesel berlangsung di kawasan 
kars lainnya, seperti di Wonogiri dan Pacitan. Demikian 
pula di kawasan kars Tuban, dan Gombong Selatan. Air 
dari kars menjadi sumber air bagi daerah di hilirnya. 

Aliran di gua-gua Gombong Selatan memasok air 
ke berbagai mata air. Sejak dahulu, warga di sekitar 
kawasan kars sudah memanfaatkan mata air yang 
muncul di kaki bukit kars. Di Desa Candirenggo, Ayah, 
dari sebanyak 1 1 gua, enam di antaranya memiliki SBT 
yang airnya dimanfaatkan oleh masyarakat. Ribuan 
penduduk di Kecamatan Ayah, Rowokole, dan Buayan, 
juga memanfaatkan mata air raksasa, Banyumudal di 
Desa Sikayu, Kecamatan Buayan, baik secara tradisional 
maupun sistem perpipaan. PDAM Kebumen telah 
menjadikan mata air itu dan beberapa mata air lainnya di 


kawasan kars ini sebagai sumber air baku. 

Pengelolaan air yang berasal dari sumber-sumber air kars 
oleh PDAM Kebumen kini telah meliputi sekitar 1.200 
rumah tangga atau kl. 60.000 jiwa di lima kecamatan, 
yaitu: Gombong, Karanganyar, Buayan, Kuwarasan, dan 
Puring. Jumlah penduduk yang memanfaatkan air ini, 
baik untuk air minum, maupun untuk pertanian, total 
diperkirkan lebih dari 100.000 jiwa. Pengembangan 
sumber air kawasan kars tersebut bahkan sudah 
direncanakan untuk dapat menjangkau wilayah 
kabupaten tentangga, yaitu Cilacap. 

Pemanfaatan sumber air yang berasal dari mata air atau 
SBT di kawasan kars Jawa Barat dan Banten, umumnya 
untuk pengairan pesawahan. Hal ini karena letak gua-gua 
yang mengandung sumber air itu jauh dari permukiman, 
seperti di Tasikmalaya. Di beberapa tempat, sumber 
daya air kars dimanfaatkan untuk wisata umum maupun 
wisata khusus. 

Air, Kars, dan Lingkungan 

Terdapat sejumlah ancaman - bahkan kini telah mewujud 
dalam bentuk kerusakan - pada beberapa kawasan 
kars, khususnya di Jawa Barat (Kars Citatah, kars di 
Bogor, dll). Demikian pula pada kawasan kars di Bayah, 
Banten; Gombong Selatan di Kebumen, Gunung Sewu 
(Gunungkidul, Wonogiri), Jawa Tengah; Pacitan, dan 
kars di Tuban, Jawa Timur. Sementara itu, ancaman 
kerusakan kawasan kars akan semakin besar karena tren 
dan persaingan di tingkat global dalam menerapkan 
pembangunan berkelanjutan. Kerusakan kars sangat 
merugikan dipandang dari sisi kars sebagai penyedia 
sumber air bagi masyarakat. 

Kenyataan itu kini mendorong dengan kuat agar kita 
menerapkan pola pembangunan yang menjamin 
keberlanjutan lingkungan kars. Konsep pemanfaatan 
sumber daya alam yang bersifat konservasi dan 
berorientasi pada pengembangan pusat pertumbuhan 
dan ketahanan ekonomi, sosial budaya dan lingkungan, 
merupakan salah satu pola yang kita perlukan. Kars 
memiliki potensi besar untuk pemanfaatan seperti itu, 
seperti melalui penerapan konsep pembangunan geopark 
atau geokonservasi lainnya. 

Inilah paradigma baru pembangunan yang dikehendaki 
oleh banyak lapisan masyarakat dan sebenarnya saat ini 
sudah diadopsi oleh pemerintah kita. Saat ini Gunung 
Sewu telah berstatus geopark nasional. Kars Gombong 
Selatan sejak 2004 telah ditetapkan oleh Presiden pada 
waktu itu sebagai kawasan ekokars. Banyak kelompok 
masyarakat yang telah secara rutin menyelenggarakan 
kegiatan yang bernuansa konservasi dan menumbuhkan 
ekonomi lokal. Misalnya, geowisata atau geotrek ke 
kawasan kars dan penelusuran gua. Nilai kepentingan 
sumber air kars untuk pemenuhan kebutuhan air 
masyarakat sekitarnya menjadi dasar yang kuat untuk 
upaya konservasi kawasan kars berikut gua-guanya. ■ 

Penulis adalah Pemimpin Redaksi Geomagz, Kepala Bagian 
Rencana dan Laporan, Sekretariat Badan Geologi. 
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Gambar Cadas Indonesia: 

Media Wirupa 
Prasejarah 

Oieh: Pindi Setiawan 

Gambar cadas (Garca) prasejarah adalah ekspresi manusia Homo sapiens berupa 
gambar (lukisan, torehan, cukilan, taluan) pada batuan yang keras, misalnya andesit, 
granit, atau batugamping. Pembahasan situs bergambar tidak lengkap, bila tidak 
membahas persepsi ruang dan bentang-alamnya, karena keduanya merupakan bagian 
utuh dari unsur media visual (wirupa) yang diperhitungkan dalam membuat garca. 


Liang Tewet. Foto: Pindi Setiawan. 

Lokasi situs- situs garca prasejarah Indonesia umumnya 
berada pada daerah batuan karbonat yang berceruk dan 
bergua (kars). Sebarannya terutama di kars Sangkulirang 
(Kalimantan); kars Pangkep-Maros-Bone dan kars Muna 
(Sulawesi), kars pulau-pulau Laut Seram-Banda (Pulau 
Seram, Pulau Buru, Pulau Kei Kecil), dan kars Kepala 
Burung Papua (Pulau Waigeo, Pulau Misool, Kokas, 
Kaimana). Ada juga situs-situs mandiri’, seperti di Gua 
Harimau (Sumatra); Tebing Kolonodale; beberapa gua 
di Lindu (Sulawesi), dan Danau Sentani (Papua). Pada 
latar ke-Nusantaraan perlu diperhatikan pula situs-situs 
garca di Thailand Selatan, Sabah (Malaysia), Luzon dan 
Mindanao (Filipina), Timor Leste, serta Arnhem-Land, 
Kimberley dan Laura (Australia Utara). 

Gambar Tunggal dan Bentang Alam 

Garca Indonesia, seperti halnya garda pada belahan dunia 
lain, merupakan gambar tunggal. Sampai saat ini belum 
ada garca yang berupa gambar berseri (seperti gambar 
berseri pada relief Borobudur). Seringkali gambar tunggal 


itu bertumpang-tindih pada suatu panel yang panjang 
di cadas, misalnya di Kokas dan Kaimana (Papua Barat), 
atau di Arnhem-Land (Australia). 

Setiap gambar tunggal terdiri dari sejumlah imaji yang 
saling terkait, dan setiap imaji terdiri dari beberapa sub- 
imaji. Pada situs, gambar-gambar itu dilukiskan pada 
panel suatu situs, bisa dinding, langit-langit atau stalaktit. 
Ruang yang mempunyai panel bergambar disebut galeri. 
Galeri bergambar tersebut merupakan ruang terpilih yang 
mempertimbangkan empat hal. Pertama , pertimbangan 
kenyamanan selama berada di situs, misal tidak berbau 
pesing, dasarnya kering dan rata, dekat sumber air, tidak 
penuh serangga atau binatang lain yang mengganggu 
kenyamanan, dan sebagainya. Kedua, pertimbangan 
berbagai efek lain yang membantu efektivitas pengalihan 
informasi, misalnya efek gema, efek cerah, efek teduh, dan 
efek mudah melihat panoramik. 

Setelah mempertimbangkan kedua faktor di atas, 
pertimbangan ketiga adalah cara lihat pemirsa agar 
mempunyai pemahaman yang diinginkan penggambar, 
misal imaji penting digambar di langit-langit atau di 
dinding paling atas. Imaji yang bersifat navigasi (di 
tebing) juga diletakkan paling atas dan sangat besar 
ukurannya, dan sebagainya. Pertimbangan keempat, yaitu 
keletakan pada suatu bentang alam), misalnya berada 
pada suatu ketinggian (Kompleks Garca Sangkulirang 
dan Pangkep-Maros-Bone), paling kontras (Gua 
Harimau- Sumatra), paling mudah terlihat dari jauh 
(Tebing Garca Kaimana), menghadap ke arah matahari 
terbenam (Tebing Garca Kei-Kecil), dan sebagainya. Bila 
diperhatikan, maka faktor kedua dan ketiga menunjukkan 
bahwa wirupa di luar permasalahan gambar juga 
merupakan hal penting. 

Anyaman Wirupa 

Para ahli arkeologi dewasa ini percaya bahwa garca adalah 
konstruksi nilai-nilai tradisi masyarakat pendukungnya 
(Clottes, 2000; Flood, 1997; Morwood, 2002). Jadi baik 
tema, imaji yang digambar, maupun gaya penggambaran 
adalah refleksi sepenuhnya dari kejadian-kejadian 
pada masyarakat pendukungnya. Garca dibuat untuk 
menceritakan suatu kejadian dan menyampaikan suatu 
objek penting. Garca dibuat sedemikian rupa, sehingga 
anyaman wirupa tersebut dapat menceritakan ulang 
suatu kejadian tanpa teks. Tanpa teks, karena pembuatnya 
adalah manusia prasejarah yang tidak mengenal tulisan. 

Bila garca dianyam secara wirupa untuk berkomunikasi, 
maka imaji-imaji dalam gambarnya tentu dibuat tidak 
sembarang, dan penempatan gambar pada dinding atau 
langit-langit tidak boleh acak. Sebagai media komunikasi, 
maka gambar akan dibuat sedemikian rupa agar dilihat 
oleh penonton seperti yang diharapkan penggambarnya. 
Dengan demikian, sesuai dengan kaidah komunikasi, 
garca adalah kode-kode berpola. Para ahli juga percaya 
bahwa garca bukanlah kode komunikasi yang £ bisu, tetapi 
cerita yang dilengkapi dengan gumaman doa, nyanyian, 
teriakan, tetabuhan, serta bisa jadi dengan tarian. 
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Menurut Setiawan (2010), garca pada prakteknya adalah 
media wirupa-wirama (visual- audio). 

Hal itu menunjukkan bahwa manusia telah 
berkomunikasi dengan cara wirupa-wirama sejak awal 
kehidupannya. Ketika tulisan muncul puluhan ribu tahun 
pascapembuatan garca tertua, budaya tulisan tersebut 
membuat manusia modern semakin dapat memperinci 
informasinya. Namun, sejarah membuktikan media 
wirupa-wirama selalu menjadi bagian penting dalam 
alih informasi manusia dari zaman ke zaman. Tidak 
heran, jika pada zaman digital sekarang ini manusia 
tetap ‘nyaman mengalihkan dan menerima infomasi 
dari media wirupa-wirama modern, seperti film, game, 
televisi, animasi, dan presentasi. 

Tradisi Garca 

Garca tentunya dibuat oleh logika orang yang nir-leka. 
Logika orang nir-leka berbeda dengan orang yang sudah 
melek tulisan. Para peneliti garca mengingatkan bahwa 
tanpa kehati-hatian dalam menggambarkan konteks 
tradisi prasejarah, maka fenomena keindahannya akan 
terjerumus pada tradisi Eropa modern. 


Anati (1994) menganalisis jenis gambar dari sekitar 200 
situs garca prasejarah di seluruh dunia, terkait dengan 
sistem tradisi mata pencaharian manusia prasejarah. 

Di Indonesia, Tabrani (1994) juga meneliti gambar- 
gambar yang dibuat oleh kelompok nir-leka (anak-anak, 
prasejarah dan primitif). Saya sendiri meneliti situs- 
situs di Prancis, Itali, Filipina, Indonesia dan Australia 
Utara. Atas dasar penelitian Anati, Tabrani dan saya 
sendiri, garca prasejarah yang dibuat oleh orang nir- 
leka, sedikitnya terdiri atas tiga jenis imaji dalam garca 
prasejarah. 

Pertama, piktografi (Anati, 1994) atau wimba (Tabrani, 
1994), yakni sosokyang dapat dikenali bentuknya 
(mimetic, reffering) baik bentuk alami maupun khayali. 
Sosok ini terdiri dari antropomorfik (lir-manusia), 
zoomorfik (lir-fauna), peta (topografik), gawai (alat 
dan senjata), dan flora. Piktografi selain mempunyai 
arti harfiah, juga dapat berarti kiasan ( metaphoric ) atau 
lambang (symbol). 

Kedua , ideografi (Anati) atau citra (Tabrani), yaitu 
tanda pengulangan dan perlambangan (syntetic), seperti 
tongkat (stick), kalpataru (tree-shapes), bambu 
atau buluh (hollow), alat kelamin, lingkaran, 
kurva, sekumpulan titik dan garis. Keterkaitan 
ideografi dengan yang dilambangkannya 
selalu berulang atau menunjukkan kemiripan 
perwakilan di seluruh dunia. Anati membagi 
ideografi menjadi anatomik (kelamin atau cap 
tangan/kaki), konseptual (silang, lingkaran, 
lengkung), dan numerik (kumpulan titik atau 
garis). 

Ketiga, psikografi (Anati) atau coreng moreng 
tanpa arti (Tabrani) atau Gerigis (Setiawan), 
yaitu tanda yang tak dapat dikenali, dan 
tampaknya tidak ada keterkaitan dengan 
suatu objek atau lambang tertentu. Psikografi 
biasanya berupa torehan kasar, dibuat 
sekenanya (express sensation) dan mungkin 
dibuat dengan pemikiran dangkal atau belum 
terlatih (subtle perceptions). 

Pembabakan Garca 

Kajian tentang tradisi garca prasejarah tidak 
dapat mengabaikan teori pembabakan zaman. 
Ide-ide pembabakan zaman dimulai dengan 
teori tiga zaman (three age system) diprakarsai 
oleh C.J Thomsen (1836). Ia menawarkan 
pembabakan masa lalu manusia yang terdiri 
dari Zaman Batu, Zaman Perunggu dan Zaman 
Besi. Ide Thomsen merupakan mater ialisme 
budaya karena bergantung pada model 
teknologi, serta mengikuti panduan konsep 
evolusi: dari yang sederhana menuju yang lebih 
canggih. 

Namun, dalam konteks garca, White (2003) 
menekankan bahwa ide tiga zaman sebenarnya 
tidak berlaku dalam urutan logis seperti 


teknologi batunya Eropa. Bahkan, untuk 
di Sahara dan Amerika pengkelasan ini 
tidak efektif, karena perunggu tidak begitu 
penting. Zaman Besi di Afrika baru terjadi 
ketika Romawi masuk. Pembabakan di Asia 
lebih rumit dan mempunyai pengkelasan 
tersendiri. Batas pembabakan tiga zaman 
yang berdasarkan pada batas-batas teknologi 
itu seolah mencerminkan suatu masa ketika 
teknologi ‘sedang’ tidak lagi berkembang, 
padahal pada kenyataannya tidak pernah 
begitu. Teknologi adalah budaya itu sendiri. 
Jadi bila teknologi tidak berkembang, dengan 
kata lain budaya jadi berhenti. 



Liang Tewet, TelapakTangan Berangkai, Bengalon. Foto: Pindi Setiawan. 


Oleh karena itu, kemudian diperkenalkan teori 
pembabakan tradisi sistem mata pencaharian. 

Salah satunya yang ditawarkan oleh 
Emmanuael Anati, kepala Studi di Preitorici 
di Valcamonica, Italia. Ia menawarkan konsep 
pembabakan prasejarah dengan model 
sosial-ekonomi. Anati di dalam membangun 
pembabakan garcanya membandingkan 
kecenderungan universal gambar cadas 
dengan ciri khas yang muncul di setiap situs 
garca. Anati berpendapat bahwa hal itu mirip 
dengan fenomena bahasa pada masyarakat 
sejarah (licapsi). Ada persamaan abjad, 
sekaligus dengan ciri khas abjad per wilayah. 

Bahasa juga mempunyai dialek-dialek khas, 
walaupun bahasanya sama. Oleh karena itu 
bagi Anati, garca adalah Bahasa Pendahulu 
(Primordial Languange) bagi manusia Homo 
sapiens, dan setiap zaman akan memiliki ciri 
imaji yang khas. 

Imaji khas yang muncul di gambar cadas umumnya 
menunjukkan empat pola kehidupan yang sedang 
dijalaninya (Anati, 1994). Pertama, Pemburu dan 
Peramu Purbam yaitu kelompok yang melakukan teknik 
perburuan tanpa menggunakan panah dan anak panah. 
Mereka sudah membuat sosok dan tanda yang terkait 
dengan kehidupan mereka, tapi gambar bercerita belum 
dibuat. Kedua , Pemburu dan Peramu Lanjut, yaitu 
kelompok yang melakukan teknik perburuan dengan 
menggunakan panah dan anak panah, atau alat-alat 
lain. Kelompok ini menggambarkan gambar bercerita 
perburuan dan imaji simbol seperti saman, dewa, raja- 
bumi, adi-satwa. Ketiga, Pengembalaan Ternak (Pastoral/ 
Animal Breeding), yakni kelompok yang menggantungkan 
kehidupannya pada persediaan ternak peliharaan. Minat 
utama penggambar fokus pada penggembalaan ternak. 
Dan keempat, Ekonomi Kompleks, yaitu kelompok 
yang telah melakukan kegiatan ekonomi yang beragam, 
termasuk pertanian. Penggambar senang membuat imaji 
tentang cerita mistik/ritual, simbol skematik sangat sering 
muncul, kemudian muncul ciri-ciri perbedaan kasta pada 
imaji-imaji manusia (raja, tentara, rakyat), imaji senjata, 
imaji kendaraan beroda. 


Anati yakin bahwa hanya sedikit gambar cadas yang tidak 
dapat dimasukkan ke dalam keempat kategori di atas. 
Hampir semua garca di dunia dapat dimasukkan ke dalam 
minimal satu kategori tersebut. Anati menekankan bahwa 
bisa saja suatu tradisi garca memiliki ciri campuran 
beberapa kategori atau ciri peralihan dari kategori satu 
ke lainnya. Bagi Soejono teknologi adalah cerminan dari 
tradisi, bukan sekedar cerminan tingkatan budaya suatu 
saat. 

Dalam latar Nusantara, sampai saat ini kedua konsep 
di atas dipakai, yaitu konsep teknologis (tiga zaman) 
dan konsep sosio- ekonomi. Konsep pertama tentang 
perkembangan teknologi dipelopori oleh ilmuwan 
Belanda: P. van Stein Callenfels, R. von Heine Geldern, 

Th van der Hoop dan H.R. Heekeren. Pembabakan 
teknologis di Nusantara terdiri dari Paleolitik Atas, 
Mesolitik, Neolitik, Logam Awal (Perunggu dan Besi) 
(Soejono, 1981). 

Soejono (1981) memaparkan bahwa tradisi sosio- 
ekonomi tidak terikat oleh batas waktu, seperti halnya 
pada pembabakan teknologis tiga zaman. Sering 
artefak Paleolitik terus terpakai dan diproduksi sampai 
masa Neolitik. Soejono menekankan perlunya metoda 
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Lubang Jeriji, Telapak Tangan 'Kecak'. Foto: Pindi Setiawan. 






Galeri bergambar, ruang terpilih dalam situs yang mempertimbangkan kenyamanan, eFektivitas pengalihan inFormasi, cara-lihat, dan 
keletakan bentang alam. 


penanggalan absolut dicapkan secara meluas pada 
pembabakan sosial-ekonomis ini. Pendapat Soejono dan 
Anati (1994) lebih mudah dipakai untuk menerangkan 
pembabakan sosial-ekonomi pada garca, karena imaji 
imaji yang digambar terkait dengan pembabakan sosio- 
ekonomi itu. 

Tradisi Garca dan Zaman 

Atas dasar ketiga jenis imaji tersebut, dari wujud wirupa 


garca dapat diprediksi tradisinya. Kelompok pemburu 
awal, misalnya, banyak menampilkan imaji fauna mimetis 
(wimba) mandiri, dan cap tangan. Garca Maros (± 39.700 
tahun lalu; Aubert, dkk 2014) sangat cocok dengan ciri-cir 
gambar yang dibuat pada tradisi pemburu awal: imaji-imaji 
satwanya ditemukan mandiri, baik berupa babi hutan 
maupun anoa; cap tangan berserakan, tapi tidak ditemukan 
imaji gerigis. Pada situs Maros ditemukan pula banyak citra 
cap sisir, yaitu bentukan mirip jemari yang diruncingkan. 
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Kemudian, pada tradisi pemburu-pengumpul tingkat 
lanjut, mereka lebih suka menggambar imaji-simbol (citra 
adisatwa, citra pahlawan, citra saman, citra makhluk 
gaib), fauna digambar berkelompok, mengungkapkan 
gambar yang bercerita, dan dilengkapi alat buru. Imaji 
gerigis ditemukan tapi tidak banyak. Garca Sangkulirang 
(± 10.000 tahun lalu; Setiawan, 2010) memperlihatkan 
ciri-ciri gambar pemburu lanjut. 

Setelah masa pemburu, maka garca masih terus dibuat 
pada masyarakat bertradisi pastoral. Orang-orang 
bertradisi pastoral menggambarkan gerombolan satwa 
berkaki empat, sosok manusia dengan alat yang dipegang, 
mereka juga suka mengambarkan alat sehari-hari, pedang, 
pondok. Entah mengapa pada tradisi ini imaji gerigis 
(psikografis) tidak ditemukan lagi, cap tangan juga sangat 
jarang ditemukan (Anati, 1994). Situs-situs Muna banyak 
menggambarkan gerombolan satwa, sedikit banyak dekat 
kecocokannya dengan ciri-ciri tradisi pastoral. 

Terakhir, pada tradisi ekonomi kompleks prasejarah 
(neolitik-pralogam) imaji-imaji gerigis kembali muncul, 
komposisinya sering rumit, dan berputar-putar. Gerigis 
ini diulang-ulang digambar pada dinding. Imaji mitologi 
dan imaji makhluk aneh’ juga disenangi oleh penggambar 
yang bertradisi ekonomi-kompleks. Entah mengapa, 
pada tradisi ekonomi-kompleks, tidak ditemukan garca 
yang dibuat pada langit-langit, namun mereka kembali 
membuat cap-tangan, dan juga cap-kaki. Garca di Gua 
Harimau, Sumatra Selatan menampilkan ciri-ciri ekonomi 
kompleks ini hampir pada seluruh dindingnya. Namun, di 
Gua Harimau tidak ditemukan cap-tangan. 

Garca-garca di seputar Kepala Burung-Seram (Raja 
Ampat-Kokas-Kaimana-Kei Kecil-Seram-Buru) juga 
menunjukkan ciri-ciri imaji yang dibuat pada tradisi 
ekonomi kompleks. Ciri khas lain garca Kepala Burung 
adalah menampilkan perahu, alat tangkap, bumerang 
dan bermacam ikan. Cap tangan, cap kaki, cap bumerang 
kerap muncul. Imaji citra mirip matahari (penduduk 
lokal menamakannya lantar) sangat suka digambar oleh 
orang-orang Kepala Burung-Seram ini. Imaji lantar 
tersebut, sekarang dipakai untuk menghiasi kepala perahu 
tradisional di seputar Laut Seram-Banda. 

Sebaran Tarikh 

Pola-pola garca dapat dikaitkan dengan tarikhnya. Pada 
latar kenusantaraan, gambar yang bertarikh 3.000 tahun 
terkait dengan kehidupan laut, sedang yang bertarikh 
10.000 tahun terkait dengan kehidupan daratan. Gambar 
di Pangkep muncul dengan dua gaya gambar yang 
berbeda, gaya naturalis untuk kehidupan darat (mamalia), 
gaya skematik pada kehidupan laut (ikan, perahu, orang 
menombak ikan). Diperkirakan yang kehidupan darat 
lebih tua tarikhnya dibandingkan dengan imaji kehidupan 
laut. 

Pada latar kenusantaraan, keberadaan garca sudah 
sangat lama dipercaya terkait dengan pergerakan migrasi 
Austronesian sekitar 4.000-1.000 tahun yang lalu. Jadi 
seharusnya tidak ada garca yang lebih tua dari 4.000 



Lubang Bloyot, gambar adisatwa. Foto: Pindi Setiawan. 



Lubang Jeriji, banteng. Foto: Pindi Setiawan. 
tahun lalu. Namun, penarikhan Uranium-Thorium pada 
gambar di Sangkulirang merujuk pada masa 9.800 tahun 
lalu, dan Maros merujuk pada masa 39.700 tahun lalu. 

Hal ini tentunya membuka wacana baru, bahwa terdapat 
garca pra- Austronesian di kawasan Nusantara (Setiawan, 
2014). 

Penemuan dan Kekeliruan Garca 
Indonesia 

Penemuan garca di Indonesia diawali dari laporan 
peneliti biologi Fritz and Paul Sarasin dari Swiss (1906), 
yang melaporkan adanya ceruk-ceruk dan gua bergambar 
prasejarah. Penemuan itu kemudian dilanjutkan oleh 
arkeolog H. R. van Heereken (Belanda) dan Soejono 
(Indonesia) pada tahun 1950. Namun, peneliti yang 
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Lubang Terusan, cap tangan jejer. Foto: Pindi Setiawan. 



Lubang Terusan Ham. Foto: Pindi Setiawan. 


paling banyak meneliti garca Sulawesi adalah Ramli dan 
Budi, arkeolog Indonesia. Mereka masih aktif meneliti 
garca Sulawesi sampai sekarang. 

Lama diyakini, garca Indonesia paling Barat hanya sampai 
Maros, tetapi penemuan satu situs garca di Kalimantan 
oleh Fage dan Chazine (1994) membuka wacana baru 
sebaran garca Indonesia. Penemuan garca di Gua Mardua 
tersebut, dilanjutkan tahun berikutnya dengan melibatkan 
saya. Selama sepuluh tahun bersama-sama menemukan 
30 situs garca prasejarah di kawasan Sangkulirang. Kisah 
penemuan di Kalimantan itu sudah dibukukan dalam 
Borneo, menyingkap gua prasejarah. 

Pada 2009, Wahyu, arkeolog Indonesia menemukan 
garca di Gua Harimau, yang sedang diteliti situs 
kuburnya. Situs-situs garca baru di Indonesia masih 
terus ditemukan, di kawasan Lindu (Sultra), di Bone 
(Sulsel), bahkan di Maros dan di Sangkulirang pun 
masih ditemukan situs-situs baru sampai tahun 2014. 


Dilaporkan pula indikasi 
keterdapatan garca di daerah 
Ketapang, Kalimantan. Situs itu 
sudah dikunjungi Lutfi, arkeolog 
dari Indonesia. 

Hal yang juga menarik, car a 
laporan itu ditulis. Para peneliti 
pendahulu gambar cadas 
Nusantara tampaknya juga 
banyak yang hanya melakukan 
pengamatan sekilas pada 
gambar cadas, mereka lebih 
disibukkan meneliti lapisan- 
lapisan arkeologis. Parahnya 
lagi, Bednarik mengatakan 
ketidakakuratan ini banyak 
terjadi di belahan dunia lain, 
yaitu melaporkan sesuatu yang 
salah atau terkadang palsu 
(Bednarik, 1996). 

Beberapa kesalahan yang paling 
sering adalah melaporkan 
nama situs yang tidak ada 
di lapangan, misalnya nama 
Dudunwahan pada laporan 
Ballard. Biasanya kesalahan 
karena rujukannya berdasar 
pada peta saja. Peta juga sering 
kali salah mencantumkan nama. 
Kesalahan pencantuman nama 
khususnya terjadi pada daerah 
yang masyarakatnya tidak 
terbiasa menulis. Mereka bisa 
menyebut nama lokasi, tapi tidak 
bisa menuliskan huruf latinnya. 

Pembahasan garca dalam latar 
kesenirupaan Indonesia pertama 
kali dipaparkan oleh Claire Holt 
(1967) dalam Art in Indonesia: Continuities and Change. 
Dalam pembahasannya Holt— mungkin terpengaruh oleh 
konsepnya Abbe H. Breuil tentang perwujudan magis 
dan pembedaan gender — mengaitkan gambar cadas geko 
dengan ragam hias geko di lumbung-lumbung padi suku 
Toba. Kemudian gambar lir-manusia (antropomorfik) 
yang bertopeng di Fakfak dihubungkan dengan tarian 
kematian dan kesuburan yang dilakukan para dukun dari 
suku Batak dan Dayak Iban. Sayangnya pemaparannya 
tidak dilengkapi keterangan pendukung. 

Dari sisi etnografi, penyepadanan pola pikir orang 
Sumatra atau Kalimantan dengan orang Maluku atau 
Papua Barat perlu dilihat secara kritis. Keterangan Holt 
juga merujuk laporan Roder (1959) yang menerangkan 
bahwa gambar cadas geko adalah tempat arwah leluhur 
menurut adat orang Polinesia yang menganggap arwah 
leluhur suka memasuki geko hijau atau ikan tertentu. Hal 
ini juga perlu sejumlah keterangan lain yang menerangkan 
keterkaitan antara tradisi Papua dengan Polinesia. 
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Khusus untuk istilah 'matutua (lihat 
Holt, 1967) atau ‘ matutuo (lihat 
Heekeren, 1972; Rosenfeld, 1990), 
menurut saya setara dengan istilah 
£ mamatua ’. Matutua berasal dari 
kata atua yang berarti dewa tertinggi 
yang tinggal di geko (kadal). Geko ini 
merupakan imaji yang paling sering 
digambar, lintas lokasi dan zaman. 

Tampaknya geko ini merupakan 
dasar kepercayaan pra-Austronesian, 
yang kemudian terbawa oleh migrasi 
Austronesian ke timur. Kepercayaan 
geko akhirnya sampai ke kepulauan 
Polinesia (Tonga, Samoa, Selandia 
Baru). Istilah £ matutua atau £ matutuo 
berasal dari Polinesia. Sedangkan 
masyarakat Dunwahan (Kei Kecil) 
dan Mai-mai (Kaimana- Papua) 
menyebut gambar geko (zoomorfik) 
pada cadas dengan istilah 'mamatua 
atau nenek moyang. Jadi penulis 
lebih suka memakai istilah mamatua 
dibandingkan matutua/ matutuo untuk 
mencirikan imaji geko khas Nusantara 
(Setiawan, 1994). 

Media interaktif prasejarah 

Garca sebagai karya komunikasi rupa 
mencerminkan perpaduan beragam 
kejadian yang dilakoni pembuatnya. 

Proses komunikasi timbal-balik 
tidak hanya terjadi pada penggambar 
dan pemirsa, tapi juga pada tingkat 
individu dan kolektif. Garca dibuat 
pada waktu-waktu khusus, sehingga 
nanti ketika gambar itu dilihat menjadi 
mempunyai makna khusus bagi yang 
mengikuti proses pembuatannya. Proses pembuatan garca 
itu terkait erat dengan kejadian-kejadian penting dari 
tradisi mata pencaharian masyarakat pendukungnya. 

Proses penciptaan garca melatih manusia untuk 
mengkoordinasikan mata-tangan, memberi nama dan 
makna pada kejadian di sekitar kehidupannya. Garca 
memegang peranan penting dalam proses pewarisan 
pengetahuan kepada generasi berikutnya. Kedua proses 
tersebut (proses penciptaan dan pewarisan) dilakukan 
dengan cara wirupa-wirama. Sejarah kemudian mencatat, 
pada satu titik evolusi budayanya, manusia menemukan 
tulisan. Hanya saja bila tidak melalui tahapan olah kata, 
wirupa atau wirama, bisa jadi dunia ‘tubs’ akan sangat 
berbeda, atau bahkan mungkin tidak pernah tercipta. 

Perbedaannya dengan masa kini tentunya adalah 
multimedia: media wirupa-wirama yang interaktif. Media 
interaktif zaman prasejarah baru berupa pikiran di benak 
semata, misalnya menyentuh dinding dengan cap tangan 
serasa £ ber inter aksi’ dengan alam gaib atau makhluk 
perkasa. Berdasarkan penelitian, manusia prasejarah 


Pagi di tepian Sungai Jele, situs bergambar mendaki terjal setinggi 
90 meter dari tepian ini. Foto: Pindi Setiawan. 

memang tidak membedakan apakah suatu kejadian itu 
nyata atau khayali. 

Pemilihan gua atau ceruk untuk hunian, secara akal sehat 
adalah tempat yang nyaman, karena dekat sumber air, 
tidak mudah longsor, tidak miring, tidak berbatu, dapat 
ditinggali sepanjang tahun karena tidak kebanjiran, serta 
dapat melindungi dari gangguan cuaca dan binatang. 
Namun, para pembuat garca prasejarah lebih dari sekadar 
itu. Mereka telah mampu mengoptimalkan distribusi 
situs: ada bagian untuk bergambar kegiatan sosial, 
samanik, atau perburuan. Manusia pembuat garca tidak 
sekadar menggunakan gua atau ceruk sebagai hunian, 
tapi seperti yang menciptakan ’kerajaan prasejarah’ pada 
bukit-bukit kars Indonesia. ■ 

Penulis adalah peneliti gambar cadas, Pusat Penelitian Produk 
Budaya dan Lingkungan, dosen di FSRD, ITB, dan International 
Commition of Rock Art Protection Charta. 
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Papan penjelasan tentang legenda setempat di depan pintu masuk Gua Puteri. Foto: Mirza Ahmadhevicko. 


Kawasan Kars 

dan Cerita Rakyat di 
Sumatra Selatan 

Oieh: Mirza Ahmadhevicko 

Bagian barat wilayah Sumatra Selatan menyimpan potensi kars yang menarik untuk 
diungkap. Geologi kawasan tersebut dan sekitarnya telah dipetakan oleh Gafoer, 
T.C. Amin dan R. Pardede dalam skala 1 : 250.000. Formasi Baturaja (Tmb), berumur 
Miosen Awal, dibentuk oleh batugamping terumbu, kalkarenit dengan sisipan serpih 
gampingan dan napal, dan diendapkan secara selaras di atas Formasi Talangakar. 
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Sudah diketahui oleh umum bahwa kars memiliki 
banyak potensi, selain tambang. Di wilayah Baturaja, 
pemanfaatan sumber daya alam tersebut baru di bidang 
pertambangan (eksploitasi) guna memenuhi bahan 
baku industri semen yang dilakukan sejak akhir dekade 
1970-an. Sementara itu, banyak tuntutan dari masyarakat 
agar kawasan kars di sana dapat dilestarikan atau 
dikembangkan dengan pola konservasi. 

Dalam hal tersebut, tulisan ini memberikan perhatian 
pada keberadaan kawasan kars yang ada di Kabupaten 
Ogan Komering Ulu (OKU), Sumatra Selatan, khususnya 
wilayah Padang Bindu, Baturaja, dan Tanjung Lengkayap, 
serta kaitannya dengan cerita rakyat yang hidup di tengah 
masyarakat setempat. Cerita rakyat ini, sampai batas 
tertentu, telah berkontribusi pada konservasi kawasan 
kars bagian dari Formasi Baturaja tersebut. 

Penampakan Eksokars Baturaja 

Kawasan kars di OKU memiliki vegetasi yang rimbun 
oleh pepohonan, tidak gersang, bahkan subur. Hal 
yang demikian lazim dikenal dengan tipe kars tertutup 
(cover karst). Kawasan seperti itu biasa ditandai dengan 
berkembangnya lahan pertanian dan perkebunan di 
atasnya, seperti kebun pohon jati, ladang padi, kopi dan 
coklat. Terdapat fakta bahwa betapa fenomena kebumian 
menginspirasi warga setempat untuk menjadikannya 
nama tempat (toponimi). Contohnya Batuputih, 
Batukuning, Airkarang, dan Karangsari. Airkarang, 
misalnya, nama itu diberikan karena fenomena air yang 
biasa keluar dari kawasan kars, yaitu aliran air dari 
celah batugamping. Secara tidak langsung, toponimi ini 
menjadi petunjuk tentang keberadaan jenis batugamping 
di banyak daerah di wilayah Baturaja. 

Penamaan Batuputih, nama desa di Kecamatan Lengkiti, 
mengingatkan kita pada nama “Watuputih” yang sejak 
beberapa waktu ter akhir menjadi begitu terkenal karena 
konflik agraria antara warga dan rencana pabrik semen di 
Rembang, Jawa Tengah. Jika di Baturaja ada Batuputih, di 
Rembang ada Watuputih yang dijadikan nama Cekungan 
Air Tanah (CAT) di sana yang juga tersusun dari 
batugamping. 

Ada dua aliran sungai besar di Kabupaten OKU, yaitu 
Sungai Ogan dan Sungai Lengkayap. Di sepanjang Daerah 
Aliran Sungai (DAS) kedua sungai itu juga terlihat 
batugamping yang tersembul keluar pada permukaan 
dinding dan dasar sungai. Bagi penelusur gua, fenomena 
pemunculan batugamping tersebut tentu akan menjadi 
surga yang akan menantang antusiasme dan adrenalin 
petualangannya. 

Cerita Rakyat 

Di Baturaja setidaknya terdapat empat cerita rakyat yang 
cukup populer dan berhubungan dengan keberadaan 
sebuah gua. Keempat cerita rakyat tersebut adalah: 

“Cerita Si Pahit Lidah”, “Cerita Putri Dayang Merindu”, 
“Cerita Manusia Harimau”, dan “Cerita Kuda Kencana”. 
Cerita rakyat atau juga kerap disebut folklor, menurut 


Djamaris di dalam salah satu bukunya, adalah jenis 
cerita yang hidup dan berkembang secara turun temurun 
dari satu generasi ke generasi berikutnya. Disebut cerita 
rakyat, karena cerita tersebut hidup di kalangan rakyat 
dan hampir semua lapisan masyarakat mengenal cerita 
tersebut. 

Keempat cerita rakyat yang berkembang di Baturaja 
sangat menarik bila dideskripsikan secara ringkas dan 
diuraikan berdasarkan hubungannya dengan keberadaan 
sebuah gua. Ada gejala di masyarakat bahwa secara sadar 
maupun tidak, ternyatakan dalam perilaku dan alam 
pikiran penduduk setempat, keberadaan cerita rakyat ikut 
mendukung upaya pencagaran alam. Dapat dikatakan, 
cerita rakyat dalam berbagai ragam bentuknya memiliki 
manfaat praktis bagi konservasi alam. 

Gua-gua dan Cerita Rakyat 

Kompleks perguaan Padang Bindu dapat ditempuh 
dalam 40 - 60 menit perjalanan dengan berkendara 
motor mengikuti jalan lintas tengah Sumatra menuju 
Muaraenim atau sejarak lebih kurang 40 km dari kota 
Baturaja. Kompleks gua ini merupakan satu-satunya yang 
dijadikan objek wisata oleh pemerintah daerah OKU. Gua 
yang paling populer di dalam kawasan ini adalah Gua 
Putri. Selain itu terdapat dua gua lainnya yang kurang 
diminati oleh pengunjung, yaitu Gua Silabe dan Gua 
Harimau. 

Sebelum masuk ke dalam Gua Putri, dari atas jembatan 
Sungai Ogan, pengunjung akan melihat sebuah 
bongkahan batu yang dipercayai sebagai penjelmaan dari 
Dewi Dayang Merindu yang dikutuk oleh Si Pahit Lidah 
alias Serunting Sakti. Berbagai “bukti” kutukan Si Pahit 
Lidah juga akan banyak ditemukan oleh pengunjung 
di dalam Gua Putri. Berbagai ornamen gua ( speleotem ) 
yang terbentuk di dalam Gua Putri diyakini menjadi 
bukti keberadaan kebudayaan “kutuk-mengutuk” ini. 
Ihwal penamaan gua pun memiliki hubungan dengan 
keberadaan Putri Dayang Merindu. 

Aliran Sungai Semuhun yang masuk ke dalam sistem 
perguaan di Gua Putri juga menyimpan cerita yang unik 
dan menarik untuk diselidik. “Mitosnya, mencuci muka 
di sini bisa bikin awet muda atau apapun keinginan 
pengunjung akan terwujud,” begitu kata pemandu. Saya 
teringat pada penjelasan serupa yang dilontarkan oleh 
pemandu wisata di Gua Pindul, Yogyakarta, juga oleh 
warga di sekitar Gua Batubadag di Tasikmalaya, Jawa 
Barat. 

Di dalam Gua Putri pun terdapat banyak ornamen gua. 
Beragam bentuk ornamen ini unik dan banyak yang 
menyerupai berbagai benda atau wujud yang lazim 
dikenal oleh manusia di luar gua. Kemiripan bentuk- 
bentuk ornamen tersebut diyakini oleh banyak orang, 
baik masyarakat setempat, maupun pengunjung yang 
datang, sebagai penjelmaan dari berbagai macam 
makhluk. 

Ada kabar yang menyebutkan bahwa di sekitar Danau 
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Gua Putri Baturaja. Foto: Ayu Wulandari. 


Ranau terdapat kuburan Si Pahit Lidah. Ada kabar lain 
yang menyebutkan bahwa Si Pahit Lidah disebut juga 
sebagai Serunting Sakti, diyakini berasal dari Kerajaan 
Majapahit. Ihwal mengapa Si Pahit Lidah sampai ke 
Sumatra konon karena dianggap terlalu nakal sehingga 
Si Pahit Lidah, yang bernama asli Raden Sukma Jati, 
oleh raja diusir ke Sumatra. Akhirnya, dia menetap di 
Bengkulu, Pagaralam, Lampung, dan OKU. 

Si Pahit Lidah memiliki kelebihan, yakni setiap apa yang 
dikutuk olehnya niscaya akan menjadi batu. Demikianlah 
cerita rakyat, selalu saja memiliki banyak varian dengan 
kembang cerita yang beraneka ragam. Lalu seolah ingin 
menegaskan keberadaan cerita rakyat tersebut, di dalam 
kompleks wisata alam Gua Putri dibangunlah sebuah 
museum mungil yang diberi nama “Museum Si Pahit 
Lidah”. Museum tersebut menyimpan berbagai temuan 
arkeologis dari lokasi gua-gua di kawasan kars Padang 
Bindu, antara lain dari Gua Putri, Gua Pondok Selabe I, Gua 
Pandan, dan yang paling fenomenal dari Gua Harimau. 


Secara arkeologi, wilayah kars Baturaja juga menarik 
untuk didalami. Sebagaimana dinyatakan oleh Harry 
Octavianus Sofian dari Balai Arkeologi Palembang, 
kawasan kars Baturaja perlu dijadikan fokus penelitian 
arkeologi, terutama masa prasejarah. Tiada lain, karena 
di kawasan Baturaja ditemukan gua-gua dengan tingalan 
arkeologi, seperti Gua Harimau. Di gua ini terdapat 
lukisan gua bukti budaya lukisan dinding gua ( rock 
art) yang pertama kali ditemukan di Pulau Sumatra. 
Menurut Harry, penelitian gua-gua prasejarah di Sumatra 
diharapkan dapat memberikan bobot yang seimbang dari 
hasil-hasil penelitian gua arkeologi di Jawa, Sulawesi, 
Papua bahkan Asia Tenggara Daratan sehingga diperoleh 
kronologi penghunian prasejarah yang cukup lengkap. 

Di arah yang lain, yaitu di tepian Sungai Lengkayap, kita 
akan menemukan banyak gua yang oleh masyarakat 
dimanfaatkan sebagai lokasi “bermatapencaharian”. Nama 
tersebut diberikan karena di dalam gua-gua tersebut 
kerap ditemukan sarang burung walet. Beberapa gua 
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sengaja diberi pintu penutup agar tidak sembarang orang 
dapat memasukinya, misalnya di Desa Pagar Dewa. 

Fenomena kars juga dapat ditemukan di Desa Segara 
Kembang. Aliran sungai-sungai kecil berdinding putih 
dan berkelok-kelok sungguh elok dijadikan lokasi 
bermain bersama keluarga meski nyatanya tidak mudah 
untuk dapat mengakses lokasi tersebut. Di beberapa 
titik aliran sungai membentuk air terjun yang kemudian 
masuk menghilir ke dalam aliran Sungai Lengkayap. 

Desa Tualang juga memiliki beberapa gua. Ada sebuah 
cerita berkenaan dengan keberadaan salah sebuah gua 
di desa ini. Konon dahulu kala pernah ada seorang 
pemburu sarang burung walet yang terlalu berani dan 
sesumbar. Sikap dan mulut besarnya kontan dibayar 
dengan sebuah peristiwa menyeramkan yang ia temukan 
di dalam gua. Konon dia bertemu dengan seekor kuda 
kencana bertanduk emas yang dengan keras menyepak 
badannya sehingga memar-memar. Ia pun menyampaikan 
pengalaman itu setelah beberapa waktu ia keluar dari gua. 



Gua Putri Baturaja. Foto: Ayu Wulandari. 


Cerita tersebut menjadi kisah yang menyebabkan gua 
tersebut tidak lagi dimasuki oleh orang lain, termasuk si 
pemburu sarang burung walet tersebut. 

Selain di Padang Bindu dan Tanjung Lengkayap, aktivitas 
penelusuran gua juga dapat dilakukan di tengah-tengah 
kota Baturaja. Setidaknya terdapat puluhan gua yang 
tersebar di areal DAS Ogan, sejak Kelurahan Tanjung 
Baru dan terus berjajar ke Batu Putih, dan Batu Kuning. 
Beberapa gua menjadi hunian burung walet dan 
umumnya menjadi hunian sriti, kelelawar, dan kelambit 
(kelelawar ukuran besar). 

Cerita Rakyat dan Konservasi Kars 

Melalui wawancara tidak terstruktur yang saya lakukan 
selama berada di OKU dapat ditarik sebuah simpulan 
awal bahwa betapa masyarakat masih cukup memberi 
perhatian terhadap cerita rakyat yang ada, juga cerita 
rakyat yang berkaitan dengan keberadaan sebuah gua dan 
ornamen gua di dalamnya. Berbagai cerita rakyat yang 
ada di dalam masyarakat sekitar gua-gua di kawasan kars 
OKU sedikitnya memberi pengaruh terhadap sikap dan 
perilaku masyarakat dalam berinteraksi dengan gua-gua. 
Beberapa gua tidak lagi dimasuki oleh penduduk karena 
cerita mistisnya (gua-gua di Tanjung Lengkayap), selain 
itu juga dibangun sebuah museum untuk menegaskan 
keberadaan cerita mistis yang ada (Museum Si Pahit 
Lidah), serta daya tarik wisata ikut terangkat dengan 
menjadikan cerita rakyat sebagai komoditas yang bernilai 
jual (Gua Putri). 

Adanya cerita rakyat dan mitos yang berhubungan 
dengan keberadaan gua mampu membentuk masyarakat 
sehingga memiliki kesadaran tertentu dan sedemikian 
rupa dalam hubungannya dengan lingkungan sekitar. 
Namun keberadaan gua-gua dan cerita rakyat yang juga 
wujud dari kearifan lokal tersebut berada dalam dinamika 
dan perubahan zaman yang mungkin akan mengancam 
dan merusaknya. Padahal, kelestariannya sangat penting 
untuk kelangsungan hidup masyarakat dan ilmu 
pengetahuan. ■ 

Penulis adalah anggota Palawa Unpad, telah menyelesaikan studi 
Sastra Indonesia di Unpad dan kini bekerja sebagai editor pada 
perusahaan penerbitan. 
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PROFIL 


Dia mempelajari hal sama. Keduanya kulit. Kulit yang 
pertama milik manusi^dan yan^edua milik b Jjni. 
Keduanya menjadi perhjendaharaan bagi dr. Rolroy R.K.T. 
Ko - dokter spesialis Imlit dan kelamin, pionir dan ahli 
speleologi, pemerhati kars, konsultan ekovtsata dan 
konservasi alam. 

Sejak masuk pintu samping itu, semu^ pandangan 
agaknya tertuju kepada deretan buku yang teltata rapi di 
rak. Bisa dikatakan kami dikepung buku sebenarnya, saat 
diajak tuan rumah berbincang di ruang makan itu. Dua- 
tiga langkah di depan, ada rak berisi buku-bulcu ekologi, 
biologi, sejarah, dan kajian lisan Indonesia dalam bahasa 
Belanda, Inggris, Jerman, Prancis, Indonesia, dan bahasa 
daerah Sunda dan Jawa. 

Ke kanan, memasuki ruang baca, kian terlonjak. Betapa 
tidak. Di situ, berderet rak- rak yang dipenuhi buku, 
seolah berkeliling membatasi meja persegi panjang. 


Berfoto bersama Kalpataru. Foto: Deni Sugandi 


"Keberadaan kulit bagi dr. Ko sangat ber^rti. D^bidang kedokteran, ia ahli di bidang 
penyakit kulit dan kelamin. Begitu juga saat mertembangkan ilmu kebumian, 
kulit pula yang menjadi keahliannya. la menjadi pio^jr speleologi di Induiesia, ikut 
mengembangkan karstologi, dan menjadi konsultan skowisata serta konservasi alam 
Kulit manusia dan kulit bumi itulah yang menjadi bidang keahlian dr. R.K.T. Ko." 






Kiri: Berwisata bersama keluarga. Foto: Koleksi keluarga, Kanan: Di Zalsburg Austria. Foto: Koleksi Pribadi. 


Mempelajari Kulit Manusia 

Nama lengkapnya dr. Robby Ko King Tjoen. Pria yang 
dilahirkan di Magelang, Jawa Tengah, pada 4 Januari 
1936, ini merupakan putra kedua pasangan Ko Khoen 
Gwan dan Tjie Soey Lian. Ayahnya bekerja sebagai 
pedagang tembakau dan direktur produksi serta pemilik 
Saham Pabrik Serutu “Ko Kwat Ie”, yang diambil dari 
nama kakeknya sebagai pemilik pabrik cerutu pertama di 
Indonesia. 

Mengenai ayahnya, dr. Ko mengatakan, “Ayah saya dulu 
seorang pengusaha cerutu. Pabriknya sangat besar. 

Pabrik itu milik kakek saya, kemudian ayah saya yang 
meneruskan. Ayah saya sering dipanggil oleh teman dan 
kerabatnya, Bapak Sugondo, setelah ayah saya melepas 
kewarganegaraan Republik Rakyat Cinanya sebagai 
generasi kelima yang berada di Nusantara.” ( Peranan dr. 
Ko dalam Mengembangkan Speleologi di Indonesia , 1980- 
2003 , 2011: 10). 

Sementara ayah dan ibunya sibuk mengurusi bisnis 
keluarga di Magelang, dr. Ko dan kakaknya, Ko King Gie, 
menghabiskan masa kecil dan remajanya di Semarang. 
Langkah ini diambil oleh orang tuanya mengingat di 
Magelang belum ada sekolah yang memadai untuk 
mendidik kedua anaknya itu. Alhasil dia dan kakaknya 
dititipkan kepada kakak ibunya, seorang perempuan. 

Tahun 1949, ia masuk ke sekolah menengah pertama 
Dominico Savio di Semarang. Dengan mengantongi ijazah 
dari bagian ilmu pasti, pada 1952 ia memutuskan pindah 
ke Bandung, ikut tinggal bersama kakak ayahnya yang 
berprofesi sebagai dokter. Ia masuk SMA Santo Aloysius. 
Di sekolah inilah timbul minatnya untuk berorganisasi, 
ikut kelas sandiwara, klub debat, dan menggagas kegiatan 
kunjungan ilmiah. 

Dari SMA Santo Aloysius lulus pada 1955. Seperti 
pamannya, ia memilih kedokteran sebagai kariernya. Oleh 
karena itu, ia mendaftar untuk mengikuti ujian masuk 
Fakultas Ilmu Kedokteran Universitas Indonesia (FKUI). 
Karena diterima, akhirnya ia pindah ke Jakarta. Selama 
kuliah, ia terlibat dalam kegiatan senat FKUI dan kegiatan 
student camp FKUI ke Bandung (1956). Memasuki tahun 
kelima, ia diminta menjadi asisten dosen spesialis kulit 
dan kelamin oleh tiga konsulen yang mengujinya atas 
nama Pimpinan Departemen Penyakit Kulit dan Kelamin, 
FKUI . “Permintaan itu memantapkan saya pada pilihan 
saya untuk melanjutkan ilmu kedokteran ini dengan 


mengambil gelar spesialis kulit dan kelamin,” katanya 
mengenang tiga konsulen yang memintanya jadi asisten 
itu. 

Dengan predikat cum laude pada 1962, ia melanjutkan 
studi ke bidang spesialis kulit dan kelamin. Sejak 1966 
resmilah dr. Ko menyandang gelar dokter spesialis kulit 
dan kelamin. Selain sebagai dokter, antara 1966-1973, ia 
juga mengajar di bagian penyakit kulit dan kelamin FKUI 
dan bekerja sebagai pegawai Kementerian Pendidikan dan 
Kebudayaan. 

Selama berkecimpung di dunia kedokteran, ia pernah 
menulis buku pedoman pengobatan penyakit kulit 
(1969), menemukan obat antiscabies bernama Scabex 
yang pernah dijadikan obat standar pengobatan penyakit 
scabies di seluruh Puskesmas Indonesia (1969), dan 
menjadi salah seorang pendiri dan anggota dewan redaksi 
media Dermato-Venereologi Indonesia. 

Namun, karena tertarik ihwal penelusuran gua dan 
umumnya kegiatan alam, ia mengundurkan diri sebagai 
tenaga pengajar di UI dan sebagai pegawai Kementerian 
Pendidikan dan Kebudayaan pada 1973. “Karena tujuan 
saya waktu itu adalah untuk menjelajah alam, melakukan 
penelitian, dan lain-lain. Kalau saya masih terikat dengan 
kontrak kerja, waktu saya tidak akan cukup,” katanya. 

Tetapi bukan artinya dr. Ko melepaskan diri dari dunia 
kedokteran. Karena ia sendiri tetap buka praktik di 
Bogor. Antara 1969-1974 ia terlibat aktif dalam bidang 
obat-obatan tradisional dengan menjadi sekretaris Badan 
Koordinasi Penelitian Obat Asli Indonesia (BKPOI). 
Kemudian antara 1973-1986, tercatat sebagai anggota 
Komisi Pendaftaran Kosmetika dan Alat Kesehatan, 
Departemen Kesehatan. 

Hingga kini ia tercatat sebagai anggota pada beberapa 
organsasi kedokteran, antara lain Ikatan Dokter Indonesia 
(IDI) sejak 1963. Ia pun menjadi Sekretaris IDI Bogor, 
1963-1969. Sejak 1966, ia aktif di Perkumpulan Ahli 
Dermato Venereologi Indonesia (PAD VI) yang berubah 
namanya menjadi Perhimpunan Dokter Spesialis Penyakit 
Kulit dan Kelamin Indonesia (Perdoski). 

Menjelajahi Gua 

Kecintaan dr. Ko terhadap kegiatan alam tidak tiba-tiba 
lahir. Ia mengaku sejak remaja suka bertualang. Di masa 
itu, ia pernah berjalan dari kampungnya di Juritan Kidul 
(Magelang) ke Kopeng sejauh 27 kilometer, atau dari 
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Tawangmangu ke Sarangan sejauh 35 kilometer, dan 
kembali ke Tawangmangu dengan jalan kaki dari Palur 
(Karanganyar). Ia juga suka mendaki gunung-gunung di 
Pulau Jawa, serta melakukan penelitian ilmiah mengenai 
lingkungan hidup. Itu sebabnya sosok yang dikaguminya 
adalah naturalis berkebangsaan Jerman, FW Junghuhn. 
Karena katanya, “Dia itu dokter bedah tetapi sangat 
mendalami ihwal ilmu alam dan biologi.” 


yang dimuat dalam majalah Intisari edisi No 206 (1980). 

Ia kian raj in mengirimkan tulisan-tulisannya yang 
berkisar di seputar ilmu gua itu. 

Untuk menampung keinginan dan minat para pecinta 
alam dan masyarakat lainnya terhadap gua dan speleologi, 
dr. Ko menggagas klub penelusuran gua pertama di 
Indonesia pada 1979. Hal ini bermula saat dr. Ko, bersama 



Kiri: Ruang meditasi di Bogor. Foto: Deni Sugandi, Kanan: Taman bunga Belanda. Foto: Koleksi keluarga. 


Namun, secara khusus, minatnya terhadap gua baru 
muncul pada 1972. Saat itu ia melakukan penelusuran 
gua untuk pertama kalinya di Gua Sripit, Trenggalek, 
Jawa Timur. Dr. Ko mengaku terpukau melihat ornamen- 
ornamen dalam gua tersebut. Katanya, “Saat itu saya 
bertanya-tanya mengapa keindahan bisa mewujud di 
tempat yang sangat gelap seperti itu?” 

Pada tahun itu pula, ia mendirikan home stay di 
Kabupaten Bogor, Jawa Barat. Penginapan yang 
diberi nama Buena Vista itu sering menjadi tempat 
berkumpulnya kawan-kawannya yang hendak rapat atau 
melakukan pelatihan caving (teknik penelusuran gua). 
Biasanya terdiri dari mahasiswa, ilmuwan, peneliti, dan 
tamu mancanegara. 

Penelusuran gua pertama itu memicu dr. Ko untuk 
mendalami ilmu mengenai gua (speleologi). Oleh karena 
itu, ia mulai mencari buku-buku yang berhubungan 
dengan gua. Sayang, pustaka mengenai hal tersebut tidak 
ada di Indonesia. Untungnya saat mengikuti jelajah 
alam di negara-negara lain ia berkesempatan untuk 
mendapatkan buku-buku speleologi. Hal tersebut dapat 
dimengerti, sebab sejak 1974, secara periodik, dr. Ko 
mulai meneliti gua-gua di Jawa, Eropa, dan Amerika 
Serikat sambil menghubungi beberapa klub penelusur 
gua dan mengundang mereka berwisata mengeksplorasi 
gua belantara Indonesia, serta menambah khazanah ilmu 
speleologi. 

Bidang baru ini secara konsisten diperkenalkan oleh dr. 
Ko ke tengah masyarakat Indonesia. Caranya dengan 
menuliskan kisah penelusuran gua. Tulisan pertamanya 
mengenai hal tersebut adalah “Gua-gua dalam Negeri” 


dengan ahli antropologi dr. Budihartono, dan 17 pecinta 
alam dari Jakarta dan Bandung melakukan penelusuran 
Gua Lawa di Purbalingga, Gua Petruk, Gua Gombong 
dan Gua Mistik di Cilacap. 

Setelah kembali ke tempat mereka menginap di Cilacap, 
terbetik ide untuk mendirikan klub penelusuran gua. 
Itulah yang disebut Caving- Speleologi Indonesia 
(Caspelina) yang kemudian berubah menjadi Speleologi 
Caving Indonesia (Specavina), karena mendahulukan 
ilmu pengetahuannya. Saat itu ia dipilih menjadi 
instruktur dan pembina klub. Sementara ketuanya adalah 
mahasiswa UI dan wartawan, Norman Edwin. Specavina 
tidak bertahan lama, karena adanya perbedaan fokus 
kegiatan antara dr. Ko dan Norman Edwin. 

Sejak 1980, dr. Ko ikut mendanai pendataan dan 
penelitian gua di Pulau Jawa. Masing-masing pendataan 
dan penelitian tersebut diharuskan untuk menghasilkan 
laporan. Antara lain, dr. Ko mendanai penelitian Gua 
Cidolog, Sukabumi (1980), Gua Toyo Ngrembes, Gua 
Kedung Biru, Gua Sripit, Gua Semar, Gua Codot, Gua 
Nglirip, Gua Sriti, Gua Gabar, Gua Walet, Gua Ngerong 
(Jawa Timur), Gua Kiskendo, Gua Cermin, Gua Baron, 
Gua Grengseng, Gua Lawa, Gua Ngeleng, dan Gua Macan 
(Jawa Tengah). Dr. Ko juga memimpin ekspedisi ke Gua 
Ngerong (1980), dan penelitian ke Gua Seplawan (1981). 

Salah satu yang menarik dari perjalanan penelusuran gua 
itu adalah ditemukannya lukisan di dinding gua di Pulau 
Jawa. “Pada tahun 1982, disponsori oleh Dinas Pariwisata 
Jawa Tengah, telah meneliti potensi wisata gua di Pulau 
Nusakambangan. Ketika mengeksplorasi Gua Misigit, 
yang pernah dikunjungi rombongan Sunan Solo sebelum 
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tahun 1940, kebetulan menemukan lukisan purba dinding 
gua, yang direkam dengan bantuan Saudara Toto Kartono, 
pemilik Hotel Saraswati, Cilacap. Suatu bukti bahwa 
gambar cadas juga ditemukam di dalam gua Pulau Jawa,” 
kata dr. Ko. 

Pada tahun itu pula, ia berkesempatan menghadiri 
International Congress of Speleology di Bowling Green, 
Kentucky, AS. Dalam acara rutin International Union of 
Speleology (IUS) itu dr. Ko mensponsori Budi Hartono 
Purnomo (Universitas Parahyangan) dan Norman Edwin 
(UI) untuk bisa menghadirinya. Dalam kongres itu, dr. 

Ko mengundang delegasi mancanegara untuk menelusuri 
gua-gua di Indonesia. 

Gayung bersambut. Sejak ada undangan itu, para 
wisatawan minat khusus dari Belgia, Inggris, Austria, 
dan Prancis mulai berdatangan ke Jawa dan daerah 
lainnya. Kehadiran para wisatawan tersebut dapat 
dilihat dari publikasi mereka, antara lain The Caves of 
Kalimantan (Chasier, et al , 1982), Expedition Speleo 
Francaise Indonesie-Kalimantan (ESFIK), The Java Kars 
Joint Expedition by the Flemish and Indonesia Speleological 
Society (Denis Wellens, et al, 1982), De Kleppers-Java 
Kars (1982), dan Gunung Sewu Cave Survey (Waltham, et 
al, 1982). 

Momentum untuk ikut melestarikan kawasan kars 
juga terbetik pada diri dr. Ko tahun 1982. Ia mengaku, 
“Pemicu saya untuk melindungi kars adalah pesan Dr. 
John McKinnon, Ketua WWF, kepada saya tahun 1982. 
Katanya, ‘dr. Ko, if you do not take steps, Indonesian 
kars, which is so important for water resources, scenic, 
unique, and valuable for science will soon disappear. Saya 
menyatakan, saya akan bertindak sebaik mungkin.” 

Pada 1983, dr. Ko mengunjungi gua-gua wisata Eropa 
untuk studi manajemen, antara lain ke Gua Hahn (Belgia) 
dan Gua Choranche (Prancis). Di sana, ia mengundang 
ahli wisata gua Gilbert Mantovani ke Indonesia. Kegiatan 
internasional tersebut disusul kemudian dengan 
kedatangan tim dari Prancis, Inggris, Austria, Belgia, 
Australia, Inggris, Belanda, Italia untuk mengeksplorasi 


gua-gua di Karawang, Sukabumi, Gombong, Gunung 
Kidul, Pacitan (1983), Maros (1984, 1996), Gunung Sewu 
(1984), Kalimantan Timur (1985, 1996), Irian Jaya (1989), 
dan lain-lain. 

Memasyarakatkan Speleologi 

Maret 1983, beberapa peminat penelusuran gua dari 
Yogyakarta, Malang, dan Bogor berniat membentuk 
organisasi pelestari gua di Indonesia. Mereka memohon 
kesediaan dr. Ko untuk menyusun program pelatihan 
teknik serta keilmuan mengenai gua. Dr. Ko dipercaya 
sebagai instruktur tunggal, mengingat baru pulang dari 
observasi Pusat Pendidikan Teknik Caving di Vercors 
(Prancis) dan mengajar di Sekolah Pendidikan Caving di 
Whernside Manor (Inggris). Kursus itu terlaksana antara 
1-10 April 1983, dengan praktek lapangan ke Gua Pawon 
(Bandung). Kursus yang disebut Klinik Speleologi ini 
diikuti sebelas peserta. 

Pada 21 Mei 1983, dr. Ko diundang meninjau potensi 
wisata Cilacap, terutama wisata gua. Ia ditemani tim 
lulusan kursus speleologi ditambah dua pegawai Dirjen 
Pariwisata. Pada 23 Mei 1983, atas rembukan malam 
sebelumnya yang tidak dihadiri dr. Ko, berdirilah 
Himpunan Kegiatan Speleologi Indonesia (Hikespi) atau 
Federation of Speleological Activities (Finspac) di Hotel 
Delyma Cilacap. Dr. Ko diminta menjadi ketua organisasi 
itu. 

Untuk mengembangkan organisasinya, ia meminta 
nasihat antara lain kepada dua ahli geologi senior 
Indonesia, yaitu Prof. Sartono dan M.M. Purbo- 
Hadiwidjoyo. “Saya pertama kali menghubungi almarhum 
Prof. Sartono untuk minta beliau jadi penasehat Hikespi. 
Komentar beliau (Prof. Sartono- red) pada waktu itu, ‘Apa 
dr. Ko gak salah untuk mengembangkan speleologi di 
Indonesia? Ada sekitar 10 ilmu yang terkait ... bukan ilmu 
geologi saja!’ Jawaban spontan saya ‘Kalau tidak berani 
dimulai sekarang, kapan lagi Prof? Di negara maju kan 
sudah berkembang jauh.”’ ujar dr. Ko. 

Sementara mengenai M.M. Purbo-Hadiwidjoyo, ia 
berkomentar: “Beliau adalah geologiwan kedua penasihat 


Kiri: Berbincang di taman. Foto: Deni Sugandi, Kanan: Museum Theo Jans Belanda. Foto: Koleksi keluarga. 
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saya, yang meminta kemudian mendampingi saya, 
mempresentasikan Hidrologi Kars di Puslitbang Geologi. 
Saya menghubungi Dr. Denny Juanda dari ITB yang 
menempuh S3-nya di Prancis dalam bidang hidrologi 
kars. Beliau minta saya mempresentasikan topik itu 
pada seminar nasional mengenai air di ITB. Saya ikuti 
pengarahan dari guru Dr. Denny Juanda di CNRS 
Underground Laboratory Moulis selatan, Prancis.” 


kawasan kars umumnya, pada 1986, dr. Ko mendapat 
bimbingan kuliah lapangan dan kolokium mengenai 
hidrologi dan geomorfologi kars di Austria. Saat itu, dia 
belajar di bawah bimbingan H. Trimmel, Pfeifer, A. Bogli, 
dan K. Mais. 

Sejak 1983 pula, dr. Ko sering didaulat sebagai 
narasumber permasalahan kawasan kars dan lingkungan 
bawah tanah di FIPI (Puslitbang Biologi), Departemen 



Ekspresi saat wawancara. Foto: Deni Sugandi. 


Hikespi di bawah dr. Ko dibawa ke dunia luas serta 
membuka peluang untuk mempelajari speleologi. Pada 
1984, Hikespi secara resmi menjadi anggota ke-45 Union 
Internationale de Speleologie (UIS). Selain itu, lembaga 
ini banyak bekerja sama dengan peneliti dari UI, IPB, 
ITB, Puslit Arkenas, Puslitbang Geologi, dan lembaga 
lainnya. Bermunculan pula klub-klub penelusur gua, 
seperti Bogor Speleoclub, BPFP SC (Bandung), ASC 
Speleoclub (Yogyakarta), Salatiga Speleoclub, Espeel 
(Malang), Salamander (Surabaya), dan Bali Speleoclub. 

Di bawah kepemimpinannya pula, Hikespi menorehkan 
banyak pencapaian. Pada 1983, Hikespi menemukan tiga 
sungai bawah tanah di Gua Jatijajar (Kebumen) dan gua 
baru di sebelah barat Gua Jatijajar sehingga dinamakan 
Gua Barat. Di situ tim menemukan sebuah air terjun, 
setinggi 35 meter atau setinggi gedung sepuluh lantai. 
Kemudian pada ekspedisi di Fuweng Jaran (Pacitan) 
tahun 1985, tim Hikespi menemukan gua sedalam lebih 
dari 50 meter dengan panjang lebih dari 25 kilometer. 
Capaian-capaian itu tentu masih banyak lagi. 

Untuk meluaskan pengetahuannya ihwal gua dan 


Kehutanan, Departemen Budaya dan Pariwisata, 
Departemen Energi dan Sumber Daya Mineral, 
Kementerian Negara Lingkungan Hidup, Direktorat 
Jenderal Otonomi Daerah, Departemen Dalam Negeri, 
Perum Perhutani, dan Dewan Pertimbangan Presiden. 

Yang membanggakan, pada 1993, yaitu saat mengikuti 
International Congress of Speleology, dr. Ko mengajukan 
proposal untuk menentukan kars Gunung Sewu, 

Maros dan Pegunungan Irian Jaya sebagai Warisan 
Dunia. Dalam rangka mewujudkan harapan itu, terjadi 
korespondensi dari presiden IUS kepada pemerintah 
Indonesia. Implikasinya, speleologi, kars berikut Hikespi 
mulai dikenal masyarakat, sehingga daerah- daerah 
yang memiliki kawasan kars, mulai menaruh perhatian 
pada kelestarian kawasan kars. Bahkan ada yang sengaja 
meminta Hikespi untuk menyelenggarakan pelatihan 
speleoturisme. 

Untuk lebih menyebarkan lagi ihwal speleologi, dr. 

Ko terjun ke dunia pendidikan. Antara lain ia pernah 
menjadi dosen tamu di Balai Penelitian, Latihan dan 
Pengembangan Pariwisata (BPLP) Bandung, IPB, 






dan Puslit Kehutanan dan Vokasi Pariwisata, UI. Di 
lembaga-lembaga tersebut, ia mengajar manajemen 
objek wisata kars dan gua, manajemen objek wisata 
alam dan eko wisata, dan manajemen eko wisata. Dan 
sejak 1984 hingga kini, ia sering menjadi pembimbing 
atau narasumber penulisan skripsi, tesis, dan disertasi 
mengenai lingkungan kars dan pariwisata di BPLP 
Bandung, UGM, ITB, IPB, dan UI. 

Di lingkungan Hikespi sendiri, antara tahun 1983-2006, 
dr. Ko terlibat aktif menyusun bahan-bahan kuliah 
perihal teknik menelusuri gua untuk kursus dasar dan 
lanjutan serta menjadi sebagai tenaga pengajar mengenai 
Cave and Kars Science and Conservation, Teknik 
Eksplorasi Gua, Introduksi Pengelolaan Gua Alam sebagai 
Objek Wisata. Semuanya dilakukan dalam 42 kali kursus. 
Setelah digantikan Cahyo Alkantana pada 2005, dr. Ko 
ikut bergabung dengan Lembaga Kars Indonesia (LKI), 
bahkan menjadi ketuanya. 

Dalam lingkungan organisasi speleologi, ia tergabung 
sebagai Wakil Resmi Union Internationale de Speleologi 
(UIS) untuk Indonesia (sejak 1984), Anggota Delegasi 
Indonesia pada setiap pertemuan UIS, dan pernah 
menjadi Adjoining Secretary of the UIS untuk kawasan 
Asia- Australia (1998-2003). 

Jalan Menulis, Terjun ke Lapangan 

Jalan menulis dan menyampaikannya secara lisan 
dipilih dr. Ko untuk tetap menyalakan perhatian 
dan gairah orang terhadap gua dan kars umumnya. 
Tulisannya berkisar di sekitar biospeleologi, konservasi, 
speleogenesis, manajemen wisata gua, hidrologi kars, 
arkeo-paleontologi, sedimentologi, pendidikan speleologi, 
teknik penelusuran gua, manajemen kawasan kars, 
vegetasi kars, dan ekosistem kars. 

Antara 1980-1986, dokter ahli penyakit kulit dan ahli 
gua itu sering menulis untuk majalah populer Intisari. 
Selain pada edisi No 206, September 1980, ia juga menulis 
mengenai “Menuruni Gua Vertikal di Citeureup” ( Intisari 
No 208 , Nopember 1980), “Mengunjungi Gua-Gua Laut 
di Teluk Pelabuhan Ratu” ( Intisari No 219 , Oktober 1981), 
“Kakak Superman di Karangbolong” ( Intisari Juni 1984), 
dan lain-lain. 

Demikian pula mengingat pentingnya media publikasi, 
dr. Ko menginisiasi terbitnya majalah Berita Grotto dari 
Specavina dan Warta Speleo dari Hikespi. Keduanya 

Saat menerima Kalpataru. Foto: Koleksi keluarga. 


menampung kabar dan tulisan seputar kegiatan 
penelusuran gua, konservasi gua, dan lingkungan hidup 
secara umum. Dan tentu, di dalamnya memuat tulisan 
karya dr. Ko.Yang berbentuk buku, ia menjadi penulis 
Pedoman Pengelolaan Objek Wisata Alam (2002). 

Sementara makalah yang ditulisnya untuk berbagai 
kesempatan sudah mencapai 186 tulisan, sebagaimana 
terbaca dalam “Daftar Makalah yang telah Diseleksi 
dan Dijilid: Kumpulan Makalah R.K.T. Ko”. Semuanya 
bisa dikatakan berkaitan dengan gua dan kawasan kars. 
Antara lain, pada 1987, ia menulis “Pola Pengelolaan 
Goa Berdasarkan Laporan Hasil Identifikasi Fungsi 
Goa di Provinsi Jawa Tengah”. Ada juga tulisannya 
mengenai pengelolaan wisata gua ( speleo tourism) untuk 
meningkatkan kepariwisataan di Indonesia (1996). Pada 
lokakarya Kawasan Kars mengenai Pengelolaan Sumber 
Daya Kawasan Kars Berwawasan Lingkungan pada 1999, 
ia juga didaulat sebagai salah seorang narasumbernya. 

Pada 2001, ia menulis “Pengelolaan Kawasan Kars 
yang Berkesinambungan”. Ia juga membuat pedoman 
eksploitasi kawasan kars untuk industri pertambangan, 
serta pandangan mengenai Amdal untuk kursus 
pengenalan pengelolaan kawasan kars, 16 Oktober 2003. 
Pada workshop Nasional Pengelolaan Kawasan Kars di 
Wonogiri, Agustus 2004, ia menulis dan menyampaikan 
tulisan mengenai pembangunan berkelanjutan di kawasan 
kars Gunung Sewu. 

Selain menulis, dr. Ko terjun juga langsung ke lapangan. 
Dia melakukan pemberdayaan masyarakat yang 
tinggal di sekitar kawasan kars. Misalnya, ia pernah 
ikut memberdayakan masyarakat Desa Redusari dan 
Desa Kalisari, Gombong, agar mereka menyadari arti 
penting potensi dan pelestarian kawasan kars. Demikian 
pula yang dilakukannya pada masyarakat sekitar 
Gua Petruk. Juga gerakan mendirikan perpustakaan, 
menyelenggarakan pelatihan membuat tungku serbuk 
gergaji yang efisien dan tidak mencemari udara, membudi 
dayakan jamur, dan lain-lain. 

Ia juga menjadi konsultan pengembangan gua alam 
Indonesia sebagai objek wisata. Antara 1987-1988, ia 
menjadi konsultan pemanfaatan Gua Sripit/Gua Lawa 
di Kabupaten Trenggalek sebagai gua percontohan bagi 
pengembangan kepariwisataan dan pemanfaatan aur kars 
di Jawa Timur. Pada 1988-1989 menjadi konsultan bagi 
proyek pengembangan Gua Petruk di kawasan hutan 
Perhutani KPH Gombong Selatan untuk pengetahuan 
dan pariwisata. Demikian pula pada 1996, ia menjadi 
pengarah pengembangan Gua Maharani, Lamongan, 
untuk menurunkan suhu interior, memperbaiki 
sirkulasi udara dan pola iluminasi gua. Antara 1996- 
1998, dipercaya untuk memberi konsultasi pada 
kegiatan identifikasi speleoturisme, dalam kegiatan pola 
pengembangan Gua Akohi, Desa Tumilouw, Kabupaten 
Masohi, Pulau Seram, untuk wisata gua. 

Selain itu, melalui Yayasan Buena Vista yang didirikan 
tahun 1989, dr. Ko mengembangkan kegiatan eko wisata 




Lukisan pribadi tentang kars Indonesia. Foto: Repro. 


untuk wisatawan mancanegara dan 
murid-murid sekolah internasional dan 
ekspatriat di Jakarta. Rekam jejaknya bisa 
kita baca, antara lain, sebagai berikut: 

Sejak 1994-1998 mengadakan kunjungan 
ke Gunung Anak Krakatau- Baduy- 
Gunung Gede- Gunung Pangrango- 
Gunung Merapi- Gunung Bromo- Gunung 
Tengger- Gunung Semeru-Taman Wisata 
Alam Baluran-Kawah Ijen. 

Kemudian sejak 1989-1998, mengadakan 
kunjungan ke Gua Cipining, Cipicung, 

Waduk Cirata, Gunung Puntang, 

Kebun Teh Malabar, Teluk Citirem, Gua 
Lalay. Sejak 1989 bekerja sama dengan 
American Boyscouts membantu Geoff 
Bennet, dan British Boyscouts membantu 
Fred Norton dalam penyelenggaraan 
kegiatan berkemah di Cisarua, trekking 
di pegunungan sekitarnya, dan 
mengarungi anak Sungai Ciliwung. 

Sejak 1990, bekerja sama dengan Balai 
Konservasi Sumber Daya Alam III Jawa 
Barat mengembangkan pantai Citirem 
(Cikepuh) untuk observasi burung dan 
penyu. Antara 1996-1997, dr. Ko dengan beberapa pihak 
mengadakan tiga kali West Java Bike Hash yang banyak 
diikuti oleh penggemar olahraga bersepeda gunung dari 
mancanegara, Jakarta, Bogor, dan Bandung. 

Berbuah Anugerah 

Atas dedikasinya untuk memuliakan bumi ini, dr. Ko 
dianugerahi beberapa penghargaan. Ia mendapatkan 
penghargaan dari Departemen Pariwisata, Seni dan 
Budaya atas prestasi Kepeloporan Pengembangan 
Ekokarsologi/ Wisata Gua, pada 1999. Kemudian pada 
tahun 2001, ia dianugerahi Penghargaan Lingkungan 
Hidup “Kalpataru” sebagai Pembina Lingkungan Hidup 
dari Presiden RI dan Kementerian Lingkungan Hidup. 
Pada tahun yang sama, ia dianugerahi penghargaan dari 
Walikota Bogor atas prestasinya meraih Kalpataru. Pada 
2006, ia juga mendapat penghargaan dari Gubernur 
Jawa Barat sebagai Pelopor Pengembangan Daya Tarik 
Pariwisata Jawa Barat. 

Pada 2014, dr. Ko menjadi salah seorang yang dianugerahi 
Penghargaan Satya Lencana Pembangunan Bidang 
Lingkungan Hidup Tahun 2014 oleh Presiden Jokowi. 

Ia dinilai sebagai dokter peneliti gua dan kars, Penerima 
Kalpataru tahun 2001 yang menyelamatkan Kars 
Gombong, mengembangkan ekowisata dan pendidikan di 
Goa Petruk. 

Di masa senjanya sekarang, dr. Ko tetap memperlihatkan 
nyala semangat yang berkobar demi mengenai dan 
melestarikan keragaman bumi yang ada di Indonesia 
ini. Gairahnya tetap menggebu seperti dulu waktu 
ia mempelajari dasar- dasar geologi dan menemukan 
kenyataan bahwa semua itu dirumuskan dan 


dikembangkan oleh dua dokter, yaitu Nicolas Steno 
(1638-1687) dari Denmark, dan James Hutton (1726- 
1797) dari Inggris. 

Yang membuatnya juga bersemangat adalah koleganya, 
spesialis penyakit dalam dari AS, dr. Bill Haliday. Ia 
adalah orang yang pertama kali mengembangkan 
Vulkano-Speleologi. Katanya, “Spesialis penyakit dalam 
AS juga baru mengembangkan Ilmu Vulkano-Speleologi, 
cabang terbaru Speleologi yang mempelajari gua-gua 
yang terbentuk dalam lava basal tipe Pahoehoe di Pulau 
Hawaii.” 

Hingga sekarang, dr. Ko masih membuka praktik di Kota 
Bogor. Sebagian besar pasiennya tentu saja berkonsultasi 
ihwal penyakit kulit dan kelamin, termasuk penggunaan 
kosmetika. Di luar kerja praktiknya, ia terbiasa 
menghabiskan waktunya untuk membaca dan menulis. 
Apalagi ia dianugerahi kemampuan untuk menguasai 
bahasa Belanda, Inggris, Jawa, dan Sunda. Untuk urusan 
bahasa ini memang sangat ditekankannya. Menurutnya, 
“Satu bahasa itu membuka satu perpustakaan. Karena 
bahasa itu mengandung kekayaan realitas yang diacu di 
dalamnya.” 

Pasti itulah sebabnya, koleksi bukunya sangat banyak dan 
beragam subjek. Terngiang pernyataannya bahwa “Saya 
berusaha untuk mengintegrasikan ilmu pengetahuan, 
karena sesungguhnya semuanya saling kait-mengait satu 
sama lainnya.” Itulah sebabnya bidang ilmu bumi yang 
dipikirkan, dituliskan, dan diamalkannya sangat luas dan 
beragam. ■ 

Penulis: Atep Kurnia \ Editor: Oman Abdurahman \ 
Pewawancara: Oman Abdurahman, T. Bachtiar, Ronald 
Agusta, Atep Kurnia \ Fotografer: Deni Sugandi 
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Danau Tempe 

Tappareng Karaja 


yang Kian Mendangkal 


Teks: T. Bachtiar | Foto: Deni Sugandi 


Sore di Kota Sengkang, Kabupaten Wajo, Sulawesi Selatan. Masih sekitar 7 km lagi 
untuk sampai di Danau Tempe yang terletak di Kecamatan Tempe. Tiga puluh menit 
berperahu di Salo Walanae, terlihat eceng gondok yang hanyut dari Danau Tempe. 
Pemandu sekaligus pengemudi perahu mengingatkan, jangan mencelupkan tangan 
ke air sungai, karena air sungainya sudah tercemar limbah rumah tangga. Di pinggir 
sungai sudah didirikan rumah, pom bensin, warung, dan dermaga kecil untuk bongkar- 
muat barang dan menaikkan penumpang. Setelah melaju di lajur sempit yang dibatasi 
tumbuhan air dan eceng gondok, akhirnya sampai di perkampungan terapung. Burung 
belibis dan aneka jenis burung migran lainnya melayang-layang di udara Danau Tempe. 


r l 
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Masjid Taqwa di tepian sungai Walanae. 


T empe untuk nama danau alami ini, ternyata 

bukan diambil dari tempe, jenis makanan yang 
terbuat dari kacang kedele yang difermentasi, 
tapi berasal dari kata timpai, yang berarti 
tempat untuk mengambil air. Kata yang mencerminkan 
adanya hubungan manusia dengan air, seperti timpai di 
Danau Tempe, juga ada nama geografi Muaratimpeh di 
Palembang, dan di Jawa Barat ada kosa kata tampian , 
tempat untuk mandi dan mencuci di pinggir sungai atau 
kolam. 


Setelah lorong hijau itu terlewati, perahu menembus 
eceng gondok yang mengelilingi salah satu rumah 
terapung ( kalampang ), rumah tanpa tiang, bagian 
bawahnya disangga rakit bambu, sehingga rumah-rumah 
itu dapat mengapung, turun naik sesuai paras air danau. 
Penghuninya sudah beradaptasi dengan lingkungan air 



Memasuki kawasan danau. 


Rumah apung diantara eceng gondok. 



dan iklim selama puluhan tahun, sehingga tercipta hunian 
yang fungsional. 

Di perkampungan terapung itu terdapat beberapa rumah. 
Kegiatan sehari-hari penghuninya dilakukan di atas 
air. Di rumah terapung itu mereka memperbaiki jaring, 
bubu, dan alat tangkap ikan lainnya, memasak, mandi, 
semuanya dilakukan di atas rumah terapung. Rumahnya 
berdinding bambu dan kayu. Kamar kecilnya terletak 
di bagian belakang rumah atau di ujung rakit. Ke danau 
inilah semua limbah rumah tangga dibuang, sekaligus 
danau itu menjadi sumber air untuk kebutuhan mencuci 
dan mandi. Di rumah terapung itu pula, penghuninya ada 
yang memelihara ayam dan kucing. 

Kalampang ini dibangun dengan upacara ritual yang 
dilakukan secara turun temurun. Upacara ritual ini 
dimulai dengan mencari hari baik untuk mendirikan 
rumah, mendirikan tiang utama rumah ( possi bola) 
sebagai pusat rumah, sampai ritual selamatan memasuki 
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rumah baru. Pembangunan rumahnya dilakukan secara 
gotong-royong oleh masyarakat nelayan di pemukiman 
terapung. Tentangga dan kerabatnya secara sukarela 
saling membantu. Selain bergotong royong dalam 
membangun rumah, juga kebersamaan itu terjadi saat 
memindahkan kalampang , dengan cara mendorongnya 
menggunakan beberapa perahu bermotor, terutama jika 
air mulai surut atau saat banjir besar, dan membuat jalan 
perahu dengan membersihkan rimbunan vegetasi di atas 
danau, semua dikerjakan bersama-sama. 

Selain kalampang , bentuk adaptasi masyarakat Danau 
Tempe adalah dalam membuat rumah panggung. Rumah 
panggung dibangun dengan mengikuti aturan adat, terdiri 
dari tiga tingkatan struktur rumah, yaitu bagian kaki, 
badan, dan kepala rumah. Bagian kaki (bawah) terdiri 
dari tiang-tiang rumah dengan tinggi sekitar 2-3 meter 



Lambaian keluarga di tepi Sungai Walanae. 


dari permukaan tanah, dimaksudkan untuk menghindari 
genangan banjir pada saat musim penghujan dan 
untuk menghindari binatang buas, baik binatang air 
maupun binatang darat. Bagian badan (tengah) berupa 
ruang keluarga untuk beraktivitas, ruang istirahat, 
dan tempat menjamu tamu. Bagian ini dikelilingi oleh 
dinding dari kayu dan bambu, tingginya sekitar 2, 5-3, 5 
meter. Dan bagian kepala (atas), disebut juga rakkeang , 
digunakan untuk penyimpanan barang-barang atau 
gudang. Rakkeang dirancang agar mampu menahan 
beban berupa barang-barang rumah tangga yang tidak 
ditempatkan di badan rumah. Rakkeang pun dijadikan 
tempat untuk berlindung jika terjadi banjir. Di bagian 
atas itulah anggota keluarga akan bertahan hidup sampai 
banjir turun. Bagian atas yang berfungsi sebagai tempat 
penyimpanan, di sana sudah tersedia bekal makanan agar 
mampu bertahan hidup, yaitu garam dan bale rakko (ikan 
yang sudah dikeringkan). 



Pemandangan Danau Tempe. 


Di depan setiap rumah terapung itu ada sebatang 
bambu yang ditancapkan ke dasar danau. Bambu ini 
berfungsi sebagai jangkar, tempat mengikatkan rumah 
dengan tambang yang kuat, agar rumah terapung tidak 
hanyut terbawa air. Di perkampungan terapung ini, 
arah hadap rumah dapat berputar sesuai arah angin, 
sehingga posisi rumah dengan rumah-rumah tetangga 
dapat berubah. Ketika angin datang dari selatan, 
misalnya, maka rumah yang semula menghadap ke 
utara, akan berputar menjadi menghadap ke selatan. 
Demikian juga dengan tetangga di kiri kanan rumah 
kita akan menjadi berbeda. Yang semula paling depan 
saat menghadap utara, akan menjadi paling belakang 
ketika menghadap ke selatan. 

Dalam buku pelajaran di sekolah, Danau Tempe yang 
terletak di tiga Kabupaten di Sulawesi Selatan, yaitu 
Kabupaten Wajo, Kabupaten Sidenreng Rappang, 
dan Kabupaten Soppeng itu sangat terkenal karena 
sebagai danau yang menghasilkan ikan. Danau Tempe 
dikelilingi oleh tujuh kecamatan yang tersebar di 
tiga kabupaten itu, di antaranya: Kecamatan Tempe, 
Belawa, Tanasitolo, dan Sabbangparu di Kabupaten Wajo; 
Kecamatan Donridonri dan Marioriawa di Kabupaten 
Soppeng, dan Kecamatan Pancalautan di Kabupaten 
Sidenreng Rappang. 

Hingga akhir 1960-an, Danau Tempe masih dikenal 
sebagai sentra terpenting produksi perikanan air tawar 
di Indonesia. Selama kurun waktu 1948 - 1969 produksi 
ikan danau terluas di Sulawesi Selatan ini tiap tahun 
mencapai 37.000 - 40.000 ton berbagai jenis ikan. Bahkan 
tahun 1957-1959 sempat mencapai produksi 50.000 ton/ 
tahun. Pada saat itu danau ini dijuluki sebagai mangkuk 
ikan Indonesia. Akan tetapi, produksi ikan air tawar dari 
Danau Tempe terus mengalami penurunan sampai 400%, 
bahkan lebih dalam 15 tahun terakhir, produksi ikan air 
danau hanya mencapai kurang lebih 10.000 ton per tahun. 

Sambil berbincang di kalampang , teh panas dan goreng 
pisang yang disajikan tuan rumah, sebagai bagian dari 
layanan wisata Danau Tempe, terasa nikmat sekali. 
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Perangkap ikan yang digunakan. 


Kilat mulai menyambar-nyambar, dan guruh terdengar 
keras sekali. Saat menikmati sajian itu, teringat saat 
mengunjungi museum Saoraja Mallangga di Kota 
Sengkang. Di depan museum itu dipajang jangkar kapal 
yang tingginya sekitar dua meter. Menurut keterangan 
petugas, jangkar itu berasal dari kapal besar yang 
mungkin karam di tengah Danau Tempe. Dengan 
ditemukannya jangkar ini dapat memberikan gambaran 
keadaan Danau Tempe pada masa lalu. Kawasan antara 
Teluk Bone dan Selat Makassar itu merupakan kawasan 
yang cukup dalam, sekitar 7-9 m, mungkin lebih dalam 
lagi, sehingga memungkinkan dilaluinya kapal-kapal. 

Bila kedalaman danau itu dihubungkan dengan tinggi 
muka laut saat itu, seperti yang tertuang dalam Kurva 
Klerk, pada abad ke 4 - ke 5 M, tinggi muka laut berada 
pada garis ketinggian 2 m sekarang. 

Danauu Tempe masa lalu digambarkan oleh Christian 
Pelras dalam bukunya Manusia Bugis (2006) sebagai jalur 
pelayaran. Pada saat itu, Danau Tempe menjadi poros dua 
jalur pelayaran strategis di Sulawesi Selatan, yaitu jalur 
yang menghubungkan Selat Makassar dengan Teluk Bone 
serta jalur Teluk Bone hingga hulu Sungai Walanae. Jalur 
pelayaran dari Selat Makassar melalui Parepare, Danau 
Sidenreng, Danau Tempe, melalui Salo Cenranae akan 
sampai di Teluk Bone. Sedangkan jalur kedua yaitu dari 
Teluk Bone melalui Salo Cenranae akan sampai hulu Salo 
Walanae yang berada di daerah pegunungan Soppeng, 
Bone, dan Maros. 

Tempat-tempat yang kini sudah berubah menjadi danau, 
rawa, pesawahan, perkampungan, atau sudah berubah 
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Rumah apung di Danau Tempe. 



menjadi perkotaan, semula kawasan sepanjang 120 km 
itu merupakan jalur pelayaran. Bila diurut dari arah 
tenggara sampai barat laut di Selat Makassar, dimulai 
dari Teluk Bone, Bone, Tokaseng, Cenrana, Uleo, 
Watangtimurung, Barrere, Sailong, Telia, Paria, pompana, 
Maroangin, Taparang Penru, Taparang latamperu, 
Taparang Palisu, Taparang Alicopenge, Taparang Selako 
Taparang Lasepang, Sengkang, Danau Tempe, Tancung, 
Sabangparu, Batubatu, Belawa, Wajo, Danau Sidenreng, 
Wattangpalu, Amparita, Sidenreng, Billoka, Baranti, 
Piurang, Teluk Parepare, Soreang, Mattirosompe, Langgo, 
Selat Makassar. Melalui kawasan inilah Kerajaan-kerajaan 
yang berada di Teluk Bone dapat berhubungan dengan 
Kerajaan-kerajaan yang berada di pantai-pantai barat 
Sulawesi Selatan dan dengan kerajaan-kerajaan di pantai- 
pantai Kalimantan Timur. 

Karena proses tektonik, terjadi pengangkatan kulit bumi 
secara evolutif, ditambah pendangkalan yang berjalan 
cepat mulai abad ke 14, kawasan yang sangat luas itu 
mulai menyempit. Pada abad ke-17 sampai abad ke-18, 
menyisakan empat subdanau, yaitu: Danau Alitta, Danau 
Sidenreng, Danau Tempe, dan Danau Lapongpakka. Pada 
tahap ini juga terbentuk beberapa danau kecil lainnya, 
salah satunya adalah Danau Lampulung. Dua, tiga abad 
kemudian, Danau Alitta telah menghilang. Danau yang 
tersisa adalah: Danau Tempe, Danau Sidenreng, Danau 
Lapongpakka, dan Danau Lampulung. 


Pelras (2006) menulis, pendangkalan Danau Besar 
(Tapp ar eng Karaj a) itu terjadi mulai abad ke-14. Sejak 
sekitar abad ke-14 Masehi, penebangan hutan secara luas, 
pembukaan lahan pertanian secara terus-menerus di 
dataran rendah dan lembah, ditambah pembukaan atau 
perluasan lahan perkebunan dan penanaman palawija 
dengan sistem ‘ tebang bakar atau ‘ babad-bakar yang 
sangat intensif di perbukitan dan di pegunungan, telah 
menyebabkan lahan-lahan itu menjadi gundul, lembah 
tandus, serta musnahnya berbagai jenis tumbuhan. Hal 
itu pada merupakan penyebab terjadinya erosi yang parah 
dan pendangkalan danau serta muara sungai.” 

Pada bagian lain, Pelras menulis: “Selama berabad-abad 
aliran lumpur dalam jumlah besar yang terbawa arus 
sungai Saddang, Walanae, dan Bila, mengubah Tappareng 
Kara] a di abad ke-16 itu menjadi tiga danau lebih kecil 
dan lebih dangkal”. 

Bentangan air tak bertepi di Danau Tempe seluas 4.587 
km 2 , yang termasuk kedalam Wilayah Sungai Walannae 
- Cenranae yang luasnya 47.800 ha. Kedalaman danau 
saat ini hanya 3 m pada musim penghujan, dan tinggal 1 
m bahkan kurang pada musim kemarau. Luas permukaan 
danau pada musim penghujan adalah 48.000 ha dan 
menggenangi areal persawahan, perkebunan, rumah 
penduduk, prasarana jalan dan jembatan serta prasarana 
sosial lainnya. Pada musim kemarau, luas danau hanya 





mencapai 1.000 ha, dan pada kondisi normal, luasnya 
15.000-20.000 ha. Sungai yang masuk ke dalam danau 
ini terdiri dari 23 sungai yang termasuk dalamnya dua 
DAS, yaitu DAS Bila dan DAS Walanae, sedangkan aliran 
sungai dari danau ( outlet ) hanya satu, yaitu DAS Salo 
Cenranae yang memiliki panjang sungai 70 km. 

Aktivitas utama masyarakat Danau Tempe adalah 
menangkap ikan di danau. Keanekaragaman hayati 
Danau Tempe terlihat dari banyaknya jenis ikan 
yaitu antara lain: ikan mas ( cyprinus corpio ), ikan 
tawes ( osteochillus hassellti ), ikan gabus ( ophiocephalus 
striatus), ikan sepatsiam (tricogaster pectoralis), ikan 
bungo {glosogobius guiris), ikan tambakang ( helostoma 
temmicki ), dan ikan nila ( oreochromis niloticus). 

Namun sayang, kerusakan Daerah Tangkapan Air 
(DTA), kerusakan daerah hulu Danau Tempe karena 
kehancuran ekologis, terjadi penebangan hutan yang tak 
terkendali, perambahan hutan, perladangan berpindah, 
sehingga menjadikan jumlah kawasan kritis yang terus 
bertambah luas, sehingga keadaan ini akan mengancam 
kelestarian danau. 

Dengan laju sedimentasi sebesar 1-3 cm per tahun, 
mengkibatkan Danau Tempe mengalami pendangkalan, 
yang menyebabkan banjir di musim penghujan dan 
kekeringan saat musim kemarau. Apabila laju sedimentasi 
per tahun seperti saat ini, maka ke depan, Danau Tempe 
akan hilang pada musim kemarau. Pendangkalan yang 
terjadi di Danau Tempe secara alami diakibatkan oleh 
sedimentasi yang dibawa oleh sungai yang bermuara di 
danau ini, seperti Salo Lawo, Salo Batubatu, Salo Belokka, 
Salo Nila, dan Salo Walannae. 

Total lumpur yang masuk ke Danau Tempe adalah 
1.069.099 juta m 3 , sementara yang dikeluarkan melalui 
Salo Cenranae adalah 550.490 juta m 3 . Dengan demikian 
sisa sedimen yang mengendap di dasar danau sebesar 


518.609 juta m 3 . Jika setiap tahunnya sedimen tidak 
keluar dan terus mengendap maka akan terjadi proses 
pendangkalan danau setinggi 1-3 cm per tahunnya. Di 
musim kemarau, danau hampir kering dengan rata-rata 
kedalaman air hanya 50 cm sampai 1 m. 

Selain pendangkalan, masalah berat lainnya adalah 
pencemaran yang terjadi di Danau Tempe, disebabkan 
oleh buangan limbah domestik, pertanian, dan sisa pakan 
ikan. Zat pencemar ini merupakan penyebab terjadinya 
eutrofikasi air danau. Aktivitas pertanian dan perkebunan 
yang menggunakan pestisida menjadi sumber pencemar 
dan meningkatkan gulma air, seperti eceng gondok. 

Kemudian pada badan air danau terdapat banyak 
tanaman air, baik yang tumbuh dari dasar danau maupun 
yang dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai bungka 
toddo. Tanaman air ini menjadi perangkap sedimen 
dan mengendapkan sedimen ke dasar danau. Sepanjang 
musim hujan 80-90 persen permukaan danau ditutupi 
oleh tanaman air. 

Menurunnya kualitas lingkungan perairan Danau Tempe 
mempengaruhi daya dukung organisme di dalamnya, 
sehingga keberadaan satwa liar dan biota air semakin 
terancam. Dan terdapat indikasi menurunnya populasi 
beberapa satwa liar dan biota air, khususnya yang jenis 
endemik, seperti burung cawiwi, burung lawase dan ikan 
bungo , belanak, sidat Imasafi, saat ini sudah jarang didapat 
di danau. 

Hujan masih deras mengguyur perkampungan terapung. 
Namun kami harus segera kembali ke Sengkang. Kilat 
dan halilintar menjadi irama yang menambah ketegangan 
berperahu di kegelapan. Cahaya lampu di perkampungan 
sepanjang sungai itu sudah menyala. ■ 

Penulis adalah anggota Masyarakat Geografi Indonesia dan 
Kelompok Riset Cekungan Bandung. 
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Bale Bungo, 

Ikan Para Raja Khas Danau Tempe 

Oieh Andi Agussalim dan Alimuddin 

Danau Tempe adalah danau terbesar di Sulawesi Selatan. Luasnya 47.800 ha yang 
menempati tiga wilayah kabupaten, masing-masing Kabupaten Wajo 75 % total luas 
danau, Watan Soppeng (20 %), dan Sidenreng Rappang (Sidrap, 10 %). Danau ini 
melintasi 10 kecamatan dan 51desa. Masing-masing wilayah mempunyai kekhasan 
khayati yang dikandungnya. Hasil hayati wilayah danau yang masuk ke dalam wilayah 
Kabupaten Watan Soppeng menghasilkan ikan yang secara lokal dikenal dengan 
nama "bale bungo". 


Bale, bahasa Bugis, berarti ikan. Bale bungo adalah 
sejenis ikan betutu {Oxyeleotris marmorata), 
yaitu ikan yang hidup di air tawar berlumpur. 

Khusus di Danau Tempe, ikan ini ikan khas wilayah 
Kabupaten Soppeng. Memang tidak dapat 
dipungkiri, ikan ini hidup di wilayah lainnya, yaitu 
di Wajo dan Sidrap, namun populasinya tidak 
banyak. Boleh jadi, salah satu penyebabnya karena 
ikan ini terbilang kecil, panjangnya antara 10-13 
cm dan lebar sekitar 3 - 4 cm. Karena ukurannya 
relatif kecil, maka kemampuan jelajahnya terbatas 
dan sangat rentan menjadi santapan ikan lain yang 
lebih besar ukurannya, seperti ikan nila dan ikan 
tawes. 

Bungo, ikan kecil berwarna kuning-kecoklatan pucat. 
Bagian ekornya memiliki 3-4 garis hitam melintang 
agak transparan. Penduduk lokal pada umumnya 
mengolah ikan itu secara utuh atau dibelah melebar, 
lalu dijermur untuk dijadikan ikan asin kering. 
Hasilnya disebut bale rakko (ikan kering). Para 
penikmat ikan ini menyebutnya ikan kerupuk karena 
tipis dan renyah. 

Ikan betutu ini memiliki kandungan protein tinggi 
dan dipercaya memiliki banyak khasiat, antara lain, 
meningkatkan libido pria, dan memiliki kandungan 
omega tiga yang berPungsi untuk mengatasi pikun, 
menstabilkan kolesterol, serta mengatasi penyakit 
jantung dan asma. Itulah sebabnya, dahulu kala 
bungo hanya disantap oleh para raja dan para 


petinggi negeri. 

Mahyuddin, 
seorang nelayan 
di Kecamatan 
Marioriawa, 

Watan Soppeng, 
menuturkan 
bahwa pupolasi 
bale bungo kini 
sudah sangat 
berkurang, bahkan 
hampir punah 
bila dibandingkan 
dengan keadaan 
5-10 tahun yang 
lalu. Hal tersebut 
dibenarkan oleh 
Kepala Dinas 
Peternakan 
dan Perikanan 
Kabupaten 

Watan Soppeng. Salah satu penyebabnya adalah 
permintaan pasaryang cukup tinggi, sementara 
populasinya tidak memadai, sehingga nelayan 
terkadang "membabi buta" menangkapnya. Perilaku 
tersebut membuat populasi ikan ini tidak pernah 
maksimal. 

Ikan ini berpotensi sebagai sebagai salah satu 
sumber penghasilan daerah untuk kesejahteraan 
masyarakat, khususnya nelayan, maka Dinas 
Peternakan dan Perikanan Kabupaten Watan 
Soppeng sudah memberikan sosialisasi untuk 
merubah cara pandang para nelayan agar tidak 
menangkap ikan sebelum ukurannya layak 
untuk ditangkap. Selain itu sedang diupayakan 
membudi dayakan agar bale bungo ini dapat hidup 
berkembang biak dengan baik di Danau Tempe, 
khususnya di wilayah Kabupaten Watan Soppeng. ■ 

Penulis berasal dari Watan Soppeng. Sumber tulisan: Dinas 
Peternakan dan Perikanan Kab. Wt. Soppeng. 
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Penggalian arkeologi di Gua Harimau. Foto: Ayu Wulandari. 


Menyambangi Jejak 
Peradaban Purba 

di Gua Harimau 

Oieh: Ayu Wulandari 

Garis-garis penanda keberadaan sinyal telekomunikasi satu demi satu menghilang. 
Kalau sudah begitu artinya pergerakan saya semakin menjauhi peradaban. Aroma 
hutan lekat. Suara sunyi memadat. Sebentar sempat saya menengadah dan matahari 
terlihat samar disembunyikan awan. Tidak, itu tidak sama artinya dengan pertanda 
untuk berbalik arah dan pulang. Udara yang mengalir malah terasa semakin hangat. 
Sepasang telapak kaki yang telah berbalut merah coklat lumpur semakin mantap saja 
terus saya langkahkan ke arah aliran Aek Kaman Basah yang sudah terlihat di depan. 
Air sungai kecil itu akan menyucikan sebelum lebih dari belasan anak tangga dilalui 
untuk sampai di gerbang Gua Harimau. 
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Tangga masuk Situs Gua Harimau. Foto: Ayu Wulandari. 


Pertengahan Desember 2014 belum jauh lewat. Tanpa 
membiarkan terlebih dulu tubuh merebah letih di atas 
kasur busa dalam sebuah kamar inap sederhana seusai 
perjalanan panjang, saya sudah memutuskan untuk 
kembali bergerak menjauhi pusat kegiatan Baturaja. 
Padahal ibukota Kabupaten Ogan Komering Ulu (OKU) 
tersebut baru saja menyampaikan selarik “selamat datang” 
di kisaran pukul sembilan. 

Bagi kalangan penggemar batu mulia, Baturaja sudah tak 
asing di telinga. Kota yang berjarak sekitar 200 km arah 
barat daya Palembang tersebut (dapat dicapai dengan 
menggunakan kendaraan pribadi maupun transportasi 
umum berupa bus atau kereta api dalam waktu sekitar 
lima jam perjalanan) bahkan telah diperkenalkan sebagai 
Lumbung Batu Manikam Indonesia. 

Tapi bukan pasal batu mulia itulah yang membawa 
saya jauh-jauh datang, menempuh perjalanan darat 
menggunakan bus dan laut dengan memanfaatkan kapal 
penyeberangan antar pulau, selama belasan jam. Sama 
sekali bukan. 

Menuju Padang Bindu 

Tujuan utama perjalanan tunggal saya kali ini adalah 
untuk singgah ke Padang Bindu, sebuah desa di 
Kecamatan Semidang Aji yang masih merupakan bagian 
dari Kabupaten OKU, berjarak sekitar 35-40 km dari 
kota Baturaja, yang membutuhkan waktu 45-60 menit 
berkendara, sekitar 1 km dari Jalan Lintas Sumatra yang 
menghubungkan Baturaja dan Muara Enim. Ada gua kars 
yang menarik perhatian saya di sana. 

Namun, sepagi ini sudah harus terjadi perubahan 
rencana. Saya tak jadi menggunakan angkutan umum 
melainkan memanfaatkan jasa ojek yang lebih mudah 
ditemukan di banyak sudut area Baturaja. Keputusan 
itu tidak diambil dengan gegabah. Saya tak melihat 
ada banyak mobil-mobil angkutan umum yang lalu- 
lalang sejak datang. Belum lagi ada tambahan informasi 
dari Bang Romli dan Bang Rudi yang menerima saya 


bermalam sebagai tamu di Penginapan Silabung. “Ada 
mobil umum lewat sini. Biasanya yang warna putih. Tapi 
harus turun di pinggir jalan besar nanti, harus jalan lagi, 
tak ada yang lewat langsung Gua Harimau atau Gua Putri. 
Masalahnya, mobil itu pun jarang-jarang. Harus tunggu 
lama. Ya macam itulah di Baturaja. Ojek lebih terkenal. 
Bisa antar ke mana-mana,” katanya. 

Maka, meski agak berberat hati karena harus kehilangan 
kesempatan berinteraksi dengan masyarakat lokal 
di angkutan umum, saya mencoba berdamai dengan 
keadaan. Segala keuntungan dan risiko yang melekat 
dengan cepat dipikirkan. Kebetulan pengojek yang 
mengantarkan saya ke penginapan dari kantor agen bus 
Kramat Djati masih belum menghilang pergi. Saya segera 
memaparkan maksud. Kami bernegosiasi. 

Tak ada harga ditetapkan. Bang Wawan, pengojek itu, 
hanya mensyaratkan biaya pengisian bahan bakar 
menjadi tanggung jawab saya selama perjalanan. Masalah 
seberapa besar jasa kawalan yang sepaket dengan jasa 
antar itu akan dihargai pun diserahkan dalam kalimat, 
“Seiklasnya kamu saja berapa. Tak ada baiknya saya kasih 
harga tapi nanti kamu malah tidak iklas memberinya” 

Sungguh, bagi seorang pejalan yang seringnya 
mengandalkan anggaran pribadi seperti saya, hal 
semacam ini dapat dikategorikan sebagai rezeki 
berlimpah tak terduga. Betapa tulusnya dukungan 
Semesta Raya. 

Tak sampai jutaan menit kemudian saya sudah ikut 
melaju bersama motor Bang Wawan. Bergantian disuguhi 
rimbun pepohonan, rumah-rumah panggung kayu yang 
didominasi warna coklat, dan bentangan Sungai Ogan di 
kiri jalan mulus beraspal. Sesekali laju motor berkurang 
bila berpapasan dengan kawanan kambing yang 
menyeberang macam tak punya kekhawatiran pasal lalu 
lalang kendaraan. Satu hal lain yang paling saya nikmati 
adalah aroma manis yang menyeruak bebas hambatan. 
Kuat dugaan berasal dari buah duku dan durian yang 
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dijajakan di beberapa sudut Jalan Lintas Sumatra menuju 
Padang Bindu. 

Jalan setapak menuju Gua Harimau dapat ditemukan 
setelah berbelok ke arah kiri dari jalur utama Lintas 
Sumatra mengikuti papan penanda hijau bertuliskan 
‘Objek Wisata Gua Puteri’ yang terlihat jelas. Jembatan 
pertama yang dilalui membentang di atas aliran Sungai 
Ogan. Ada baiknya berhenti sebentar di lajur kiri dan 
perhatikan dengan saksama sebuah batu (dugaan: batu 
kapur) tegak bermahkota tumbuhan liar. Batu tersebut 
dikenal sebagai Batu Dayang Merindu, seorang puteri 
yang dikutuk oleh Pangeran Ser unting atau lebih dikenal 
dengan julukan si Pahit Lidah, salah satu tokoh legenda 
tanah Sumatra. 

Dari jembatan besar tersebut, teruslah berjalan hingga 
bertemu dengan jembatan kedua yang berukuran lebih 
kecil. Berbeloklah ke arah kiri, ke arah jalan tanah, ikuti 
hingga dalam kisaran 100-200 meter menemukan rumah 
kayu yang berada di sebuah pertigaan. 

Meski Gua Harimau bukanlah destinasi pilihan wisatawan 
yang pada umumnya singgah ke Padang Bindu, ternyata 
penghuni rumah kayu tersebut sudah biasa disinggahi, 
ditanyai, dan dititipi motor oleh sesiapa saja yang hendak 
bertandang ke sana. Bahkan anak-anak pemilik rumah 
tersebut pun sudah dibiasakan untuk mengantarkan para 
pengunjung agar jangan sampai tersesat selama sekitar 20 
menit berjalan. 

Menjelajahi Gua Harimau 

Hingga saat ini, Gua Harimau masih berstatus sebagai 
situs yang sedang diteliti oleh Pusat Arkeologi Nasional, 
bukanlah sebuah kawasan wisata terbuka sebagaimana 
Gua Putri yang terletak tak sampai satu kilometer 
jauhnya. Tercatat sebanyak 78 kerangka ras Mongoloid 
yang dikuburkan berkelompok atau berpasangan 
dan beraneka ragam peralatan seperti alat tumbuk, 
alat pipisan, serpihan batu obsidian, dan logam yang 


telah ditemukan di Gua Harimau. Hal tersebut 
mengindikasikan bahwa gua ini pernah menjadi satu 
dari puluhan rumah tinggal (baca: gua) yang ada di 
kawasan hunian prasejarah tersebut sekaligus berfungsi 
sebagai pekuburan massal. 

Oleh karena itu, sejak tahun 2007, gua itu dinamakan 
Gua Harimau. Lokasi yang tersembunyi di lereng 
perbukitan kars, dilindungi gerombolan pepohonan dan 
belukar, serta dimakmurkan aliran sungai kecil yang 
bermuara di Sungai Ogan yang dikenal dengan nama Aek 
Kaman Basah ini, menjadikannya diminati oleh kawanan 
Panthera tigris sebagai tempat untuk tinggal. Dulunya 
tak ada seorang pun berani mendekat. Mereka takut 
tak selamat. Namun, seiring bergulirnya masa, keadaan 
berubah. Masyarakat yang tinggal di Padang Bindu kini 
berbalik ramah bersedia mengantarkan sesiapa saja yang 
ingin melihat-lihat. Tampaknya keberadaan para arkeolog 
yang mondar-mandir kawasan tersebut telah berdampak 
pada kehidupan mereka. Termasuk bertambahnya 
pengetahuan tentang tinggalan prasejarah berharga 
sehingga mereka bisa pula banyak bercerita. 

Ketika kaki-kaki saya keluar meninggalkan aliran Aek 
Kaman Basah, sedikit kembali bersentuhan dengan 
tanah lunak untuk kemudian menapaki anak tangga, ada 
terdengar auman harimau di telinga. Sontak mendongak, 
mulut gua kapur di depan mata malah terlihat seperti 
seringai ramah. Tak urung saya menyambut dengan 
senyum juga. Begitu gerbang besi berwarna kusam 
dibuka, sepasang telapak kaki sudah disambut tanah pasir 
coklat muda yang kering. 

Sempat ada perasaan tak nyaman saat berhadapan 
dengan kerangka-kerangka terbuka. Lebih tak nyaman 
lagi manakala semakin jauh mata menyelidik dengan 
rinci setiap lekuk peti-peti kayu yang rapi di tempatnya. 
Stalaktit dan stalagmit bahkan seperti terlalu banyak 
berahasia. Setelah mengambil beberapa gambar 
menggunakan kamera dari jarak cukup dekat, saya segera 




beralih ke arah lain. Pemandu saya dan 
Bang Wawan, seorang pelajar Sekolah 
Menengah Pertama, memberi tanda untuk 
mendekat ke arah lain sudut gua. “Kak, di 
sini yang ada gambarnya,” katanya. 

Perlu sedikit usaha menaiki batuan 
sebelum dapat dengan jelas melihat 
keberadaan gambar cadas berwarna 
merah di sisi timur laut dinding gua. 

Kabarnya warna merah tersebut berasal 
dari getah tumbuhan. Namun, berbeda 
dengan apa yang pernah saya lihat di 
beberapa gua prasejarah di Kabupaten 
Pangkajene dan Kepulauan (Pangkep) 

Provinsi Sulawesi Selatan, bukan 
gambar telapak tangan atau binatang 
yang ditemukan; melainkan beberapa 
kelompok guratan perpaduan garis lurus 
dan lengkung beraturan, membentuk semacam motif 
geometris. Jika dugaan bahwa jejak-jejak itu benar adanya 
merupakan penanda ritual penguburan yang berlangsung 
berkali-kali di Gua Harimau, maka sungguh itu jejak yang 
menurut saya tak hanya cerdik tetapi juga sangat cantik. 

Bagaimanapun perlu tetap diingat, sebelum manusia 
mengenal dan semakin intens berkomunikasi dengan 
aksara, gambar sudah terlebih dulu menjadi media 
untuk menyampaikan ide atau gagasan. Dan temuan 
gambar cadas di kawasan Sumatra Selatan tersebut telah 
meruntuhkan anggapan bahwa Indonesia barat tidak 
mengenal tradisi lukisan gua yang merupakan warisan 
budaya gambar manusia paling tua sebagaimana halnya 


Penggalian arkeologi di mulut gua. Foto: Ayu Wulandari 
kawasan Indonesia timur dan tengah. 

Garis-garis penanda keberadaan sinyal telekomunikasi 
tetap tak menampakkan kemungkinan saya bisa 
bersentuhan dengan peradaban. Aroma bebatuan tua 
dengan sedikit campuran guano yang samar menguasai 
ruang pernafasan. Saya merasa perlu berdiam sebentar, 
duduk menelan bermenit-menit waktu sembari 
memuaskan hati mendengarkan suara sunyi yang 
ditimpali gemericik air sungai. Rasanya ada sebuah sonata 
yang digemakan dan terlalu sayang untuk dilewatkan. Di 
sini, di ruang Gua Harimau. ■ 

Penulis, peminat per jalanan dan foto graft. 
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Batupasir kuarsa Ciletuh, Sukabumi. Foto: Deni Sugandi. 


Kawasan Cagar Alam Geologi 

dan Tata Ruang 

Oieh: Septriono Hari Nugroho, Galih Wiria Swana, dan Nugroho Aji Satriyo 

Roman muka bumi yang dimiliki suatu daerah akan menjadi kekayaan daerah tersebut 
yang untuk menatanya diperlukan aturan tentang Tata Ruang. Pada 2008, Pemerintah 
Indonesia mengeluarkan Peraturan Pemerintah Nomor 26 Tahun 2008 (PP 26/2008) 
yang mengatur Rencana Tata Ruang Wilayah Nasional (RTRWN). Informasi geologi 
menjadi salah satu dasar penyusunan PP tersebut. 
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PP 26/2008 merupakan bentuk pelaksanaan ketentuan 
Pasal 20 Ayat 6, Undang-undang Nomor 26 Tahun 2007 
tentang Penataan Ruang (UU 26/2007). PP ini hasil 
revisi dari PP 47/1997 turunan dari undang-undang 
penataan ruang sebelumnya, yaitu UU 24/1992 yang 
belum mencakup segi-segi keunggulan wilayah Indonesia, 
seperti kawasan lindung geologi. 

Revisi PP 47/1997 dengan PP 26/2008, di antaranya 
tertuang pada Pasal 51 PP 26/2008 tentang kawasan 
lindung geologi sebagai salah satu kawasan lindung 
nasional. Berdasarkan PP baru itu, kawasan lindung 
geologi adalah wilayah yang ditetapkan dengan fungsi 
utama melindungi kelestarian gejala geologi yang 
mencakup kawasan cagar alam geologi (KCAG), 


paleo-antropologi dan arkeologi; (d) tipe geologi unik; 
atau (e) satu-satunya batuan dan/atau jejak struktur 
geologi masa lalu. Sedangkan kriteria kawasan keunikan 
bentang alam adalah memiliki satu atau lebih bentang 
alam berikut: (a) gumuk pasir pantai, (b) berupa kawah, 
kaldera, maar, leher vulkanik dan gumuk vulkanik, (c) 
gua, (d) garai/lembah, (e) kubah, atau (e) kars. Adapun 
kawasan keunikan proses geologi ditetapkan dengan 
kriteria kemunculan kawasan: (a) poton atau lumpur 
vulkanik; (b) sumber api alami, atau (c) solfatara, 
fumarola, dan/atau geyser. 

Namun, suatu kawasan yang memiliki satu atau lebih 
kriteria tersebut, tidak serta-merta dapat dijadikan 
KCAG. Karena, terdapat juga peraturan yang mengatur 



Diagram kategori kawasan lindung geologi yang diikhtisarkan dari PP 26/2008. 


kawasan rawan bencana alam geologi, dan kawasan 
yang memberikan perlindungan terhadap air tanah. Di 
antara tiga kawasan lindung geologi tersebut, KCAG- 
lah yang keutamaan-nilainya diperuntukkan bagi ilmu 
pengetahuan, pendidikan, dan pariwisata. 

Kriteria KCAG 

Suatu kawasan dikatakan KCAG apabila kawasan itu 
memiliki keunikan batuan dan fosil, keunikan bentang 
alam, dan keunikan proses geologi, atau keunikan lainnya 
sebagaimana telah diatur pada Pasal 53 Ayat 1, PP 
26/2008. 

Kawasan keunikan batuan dan fosil mempunyai kriteria 
bahwa kawasan tersebut harus memiliki satu atau lebih 
yang berikut: (a) keragaman batuan dan dapat berfungsi 
sebagai laboratorium alam; (b) batuan yang mengandung 
jejak atau sisa kehidupan di masa lampau (fosil); (c) nilai 


luasannya. Pasal 54 Ayat 1, PP 26/2008, menetapkan 
bahwa kawasan lindung geologi dengan kriteria tertentu 
harus memiliki luas paling sedikit 1.000 (seribu) hektar. 
Artinya, jika luas kawasan kurang dari 1.000 hektar, 
aturan tersebut menjadi tidak berlaku walaupun kawasan 
tersebut memiliki kriteria kawasan lindung geologi. 
Apakah keunikan geologi yang ada di kawasan tersebut 
menjadi tidak penting? Lalu, berkaitan dengan Ayat 2 
dalam pasal tersebut, muncul pertanyaan, seperti apa 
aturan yang akan dibuat dan berapa lama penyusunannya 
untuk kawasan yang memiliki kriteria tersebut tapi 
luasnya kurang dari 1000 hektar itu? 

Implementasi di Daerah 

Karena KCAG sudah tertuang dalam PP sejak enam 
tahun yang lalu, kita bertanya-tanya, apakah KCAG sudah 
ditetapkan pada setiap daerah yang memiliki keragaman 
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geologi? Di Indonesia, sudah ada beberapa KCAG, salah 
satunya adalah KCAG Karangsambung, Kebumen, Jawa 
Tengah. KCAG ini sangat penting karena mengandung 
berbagai fenomena geologi unik yang jarang ditemukan 
di tempat lainnya, bahkan di dunia. Berkembangnya 
teori Tektonika Lempeng ( Plate Tectonic) pada 1970-1980 
ternyata banyak didukung oleh bukti-bukti geologi yang 
dikumpulkan dari lapangan di Karangsambung. 

Di kawasan Karangsambung, terdapat berbagai batuan, 
mulai dari batuan beku seperti granit, diabas; batuan 
sedimen seperti konglomerat dan rijang, serta batuan 
metamorf seperti filit, sekis, genes dan marmer. Karena 
keragaman batuannya inilah kawasan tersebut ditetapkan 
melalui Kepmen ESDM No. 2187K/40/MEM/ 2006 
tentang Cagar Alam Geologi Karangsambung sebagai 
KCAG. Di dalamnya terdapat 32 lokasi pengamatan 
keunikan geologi yang tersebar di Desa Karangsambung 
dan sekitarnya. 

Selanjutnya PP 26/2008 diimplementasikan melalui 
peraturan daerah (Perda). Sebagai contoh, di Sumatra 
Barat, pemerintah daerah (Pemda) setempat sudah 
menetapkan kawasan lindung geologi. Menurut perda 
setempat, daerah yang dianggap sebagai KCAG adalah 
kawasan kars pada Kubah Batusangkar, Kabupaten 
Batusangkar, dan Sungaidareh, Kabupaten Sijunjung. 
Namun, beberapa daerah yang memiliki keunikan 
bentang alam dan kemunculan fumarola seperti Ngarai 
Sianok di Bukittinggi, dan Solok, justru tidak termasuk 
ke dalam kelompok KCAG, melainkan sebagai kawasan 
yang memberikan perlindungan terhadap air tanah 
dan kawasan resapan air. Hal ini wajar, karena daerah 
tersebut perannya lebih sebagai kawasan resapan air 
yang manfaatannya langsung dirasakan oleh masyarakat 
sekitar. 

Jawa Barat mengatur RTRWP melalui Perda 22/2010. 
Dalam perda ini disebutkan bahwa di Jawa Barat terdapat 
KCAG yang meliputi kawasan geologi Pasir Pawon 
dan Gua Pawon, Bandung Barat; kawasan geologi batu 
obsidian di Nagreg, Kabupaten Bandung; kawasan geologi 
Ciletuh, Kabupaten Sukabumi; kawasan geologi Rancah, 
Kabupaten Ciamis; dan kawasan geologi Pasirgintung, 
Kabupaten Tasikmalaya. Berbeda dengan Pemda Sumatra 
Barat, Pemda Jawa Barat memisahkan antara kawasan 
KCAG dan kawasan kars. Menurut perda setempat, 
kawasan kars tersebar di Kabupaten Bogor, Sukabumi, 
Cianjur, Karawang, Bekasi, Purwakarta, Cirebon, 

Bandung Barat, Garut, Tasikmalaya, dan Ciamis. 

Selain itu, beberapa provinsi juga sudah memuat 
kawasan lindung geologi melalui perda masing-masing, 
meskipun tidak tersurat secara khusus. Di Kalimantan 
Barat, misalnya, hal itu tertuang pada Perda 5/2004 
tentang Penataan Ruang pada pasal 32 butir e. Aturan 
ini menjelaskan tentang kawasan cagar budaya dan ilmu 
pengetahuan, yaitu sebagai kawasan yang merupakan 
lokasi bangunan hasil budaya manusia yang bernilai 
tinggi maupun bentukan geologi alami yang khas. Di 
Sulawesi Selatan, Perda 9/ 2009 tentang penataan ruang 


untuk Sulawesi Selatan, menjabarkan definisi mengenai 
KCAG, tapi tidak menyebutkan wilayahnya. Pada perda 
ini hanya disebutkan kawasan cagar alam dan kawasan 
taman nasional. Kabupaten Maros yang merupakan 
tempat bentukan alam kars yang sangat terkenal justru 
dijadikan sebagai kawasan pertambangan marmer dan 
kapur. 

Di Nusa Tenggara Timur (NTT) terdapat Perda 1/2011. 
Pasal 25 dari perda ini telah mencantumkan beberapa 
kawasan sebagai KCAG, yaitu kawasan Danau Kelimutu 
dan kawasan mata air panas Detusuko, Kabupaten Ende; 
dan kawasan mata air panas Tuti Adagai di Kabupaten 
Alor, Soa Mengeruda di Kabupaten Ngada, dan Heras di 
Kabupaten Flores Timur. Sementara itu, Maluku, Papua, 
dan Papua Barat belum merumuskan perubahan RTRWP- 
nya. Padahal di wilayah ketiga provinsi itu banyak 
kawasan geologi yang sangat menarik dan unik. Sebagai 
contoh, daerah Rajaampat, Papua Barat yang keindahan 
pantai dan pulau karsnya telah terkenal ke seluruh dunia. 

Sementara itu, beberapa wilayah telah ditetapkan sebagai 
KCAG melalui surat keputusan kepala Badan Geologi 
atas permintaan pemerintah daerah, salah satunya 
sudah didaftarkan dan diakui oleh Global Geopark 
Network (GGN) UNESCO, sebagai geopark dunia, yaitu 
Geopark Gunung Batur, Bali. Sementara dua KCAG 
telah didaftarkan dan sedang menunggu pengesahan 
dari UNESCO pada 2015 ini, yaitu Geopark Nasional 
Kaldera Toba, Sumatra Utara, dan Geopark Nasional 
Kars Pegunungan Sewu. Kemudian pada 2016 dua KCAG 
lainnya akan didaftarkan juga yaitu Geopark Nasional 
Merangin, Jambi dan Geopark Nasional Gunung Rinjani, 
Lombok. Beberapa wilayah lainnya sedang dalam proses 
pengusulan untuk ditetapkan sebagai KCAG dan geopark 
nasional, yaitu Kars Raja Ampat, Papua Barat; Melange 
Ciletuh, Jawa Barat, dan Kars Maros-Toraja, Sulawesi 
Selatan. 

Dilema dan Pendalaman Makna 

Penentuan kawasan KCAG mungkin akan menimbulkan 
pro dan kontra. Sebab, suatu kawasan di suatu daerah 
dapat saja memiliki lebih dari satu fungsi dikarenakan 
potensi sumber daya alam yang dimilikinya, baik 
dipermukaan, maupun dibawah permukaan. Contoh 
kasus dalam hal ini adalah kawasan hutan lindung 
yang didalamnya terdapat keragaman flora dan fauna 
( biodiversity ), namun juga memiliki keragaman batuan 
dan bentang alam {geo diversity) yang unik. Menjadi 
pertanyaan besar, siapakah yang memiliki kewenangan 
penuh terhadap penentuan fungsi kawasan tersebut? 
Apakah Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 
yang otoritasnya di bidang keragaman hayati atau 
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral yang 
memiliki kewenangan di bidang keragaman geologi? 
Diperlukan revisi baik atas UU maupun PP terkait 
permasalahan tersebut guna memastikan siapa yang 
memiliki wewenang penuh jika terdapat suatu kawasan 
yang memiliki banyak fungsi. 
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berbagai daerah. 

Berkaitan dengan 
kriteria kars sebagai 
kawasan lindung 
nasional, industri 
semen sebenarnya 
telah melanggar 
hukum. Industri 
tersebut, jika merujuk 
pada PP 26/2008, 
harus dihentikan. 
Namun, di sisi lain, 
laju pembangunan 
akan lambat, bahkan 
terhambat, jika 
industri semen 
dihentikan. Oleh 
karena itu perlu 
adanya revisi dan 
evaluasi terhadap PP 
26/2008 berkaitan 
dengan kawasan 
kars. Revisi haruslah 
melibatkan berbagai 
pihak terkait, seperti 
pemerintah, kalangan 
ilmuwan, praktisi dan 
pengusaha. 



Contoh lain adalah kawasan kars (batugamping). 
Berdasarkan PP 26/2008 kawasan ini merupakan 
kawasan lindung, yaitu wilayah yang ditetapkan dengan 
fungsi utama melindungi kelestarian lingkungan hidup 
yang mencakup sumber daya alam dan sumber daya 
buatan. Kars dengan status lainnnya sebagai kawasan 
keunikan bentang alam memiliki kekuatan hukum yang 
kuat. Kawasan ini semestinya dibiarkan alami tanpa 
ada eksploitasi untuk kepentingan apapun. Akan tetapi 
pada kenyataanya, kawasan kars saat ini dieksploitasi 
untuk berbagai kepentingan, khususnya industri semen 
dan kapur. Saat ini industri semen adalah industri 
pengeksploitasi kawasan kars dan pengguna hasil olahan 
batugamping terbesar, seiring dengan pembangunan 
infrastruktur di 


memiliki kemauan untuk bersinergi. Misalnya, terhadap 
penambangan yang sedang berlangsung, perlu dilakukan 
sosialisasi akan manfaat dan risiko penambangan tersebut 
terhadap lingkungan. Jika penambangan itu tidak bisa 
dihentikan, maka langkah pembatasan penambangan 
dapat disarankan kepada pihak pengusaha terkait. 

Pengetahuan tentang fenomena geologi hendaknya 
tidak sebatas makna keindahan bentang alam, karena 
perkembangan ilmu geologi telah begitu maju. Demikian 
pula, data tentang geologi Indonesia sudah banyak 
terkumpul. Diperlukan perubahan pola pikir ke arah 
wawasan yang lebih luas dan kesadaran bersama demi 
masa depan bangsa. Dengan ini, kita berharap eksploitasi 


Kawasan Kars Karangsambung, Jawa Tengah. Foto: Budi Brahmantyo. 


Terbitnya Peraturan 
Menteri (Permen) 

ESDM Nomor 17 Tahun 2014 tentang Penetapan Bentang 
Alam Kars, dapat dipandang sebagai upaya menjembatani 
dilema tersebut di atas. Menurut permen ini, penetapan 
kawasan kars menjadi wewenang daerah. Dari berbagai 
kasus, rupanya masih terdapat kompromi antara penguasa 
daerah dan pengusaha industri semen, sehingga untuk 
beberapa kawasan kars yang semestinya menjadi kawasan 
lindung, dikeluarkan izin sebagai lokasi galian batugamping 
untuk industri semen. 

Diperlukan penyesuaian yang tidak sebentar dan tidak 
mudah atas permen tersebut. Namun, tidak ada hal 
yang tidak mungkin jika semua pihak yang terkait 


yang tanpa pertimbangan lingkungan yang mendalam, 
dapat dihentikan. Paradigma yang hanya ekstraktif 
dengan mengambil, menambang, dan menggali, berubah 
menjadi paradigma konservasi sumber daya alam demi 
kesejahteraan masyarakat. Dalam kaitannya dengan 
konservasi geologi, penyiapan suatu kawasan sebagai 
kawasan lindung geologi hendaknya tidak sebatas di awal 
saja, saat untuk mendapatkan “gelar” KCAG dan diakui 
internasional, melainkan untuk seterusnya kawasan itu 
dapat dijaga dan dirawat. ■ 

Para penulis adalah mahasiswa Program Pascasarjana S2 Geologi 
ITB. Tulisan ini gabungan tugas mata kuliah Geoplanologi 
GL5025. 
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Longsor Besar 

di Karangkobar 

Oieh: Kristianto, Yunara Dasa Triana, dan Asep Nursalim 

Di penghujung 2014, terjadi longsor dan gerakan tanah jenis lainnya di Karangkobar 
dan sekitarnya, Kabupaten Banjarnegara, Jawa Tengah. Untuk mengantisipasi 
bertambahnya korban jiwa dan harta benda yang lebih besar, akibat gerakan tanah 
susulan, Badan Geologi melalui pimpinan Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana 
Geologi (PVMBG) menugaskan Tim Tanggap Darurat Gerakan Tanah untuk melakukan 
kajian di lokasi kejadian dan wilayah yang terdampak. 


Tim tersebut telah melakukan pemeriksaan lapangan 
antara 13-19 Desember 2014, meliputi pengamatan 
kondisi umum lokasi, pengukuran situasi gerakan 
tanah, dampak yang ditimbulkan, faktor penyebab, 
mekanisme terjadinya gerakan tanah. Aksi segera yang 
dilakukan dengan berkoordinasi serta dibantu oleh aparat 
pemerintah dan masyarakat setempat ini, menghasilkan 
saran teknis penanggulangan yang dapat disampaikan 
secara cepat di lapangan. 

Masyarakat setempat yang terancam kini sudah direlokasi 
ke Dusun Segan, Desa Karanggondang, Kecamatan 
Karangkobar yang relatif aman, sekitar 5 km dari lokasi 
bencana. Hal yang harus diwaspadai adalah keberadaan 
bukit di sebelah barat laut, sehingga permukiman 
hendaknya tidak berkembang ke arah itu. Uraian berikut 
ini diangkat dari laporan Tim di atas. 

Lokasi Kejadian 



Gerakan tanah Karangkobar 
terjadi di lebih empat lokasi 
dan tidak bersamaan. Lokasi 
pertama, di Dusun Jemblung, 
Desa Sampang, Kecamatan 
Karangkobar pada koordinat 
109° 43’ 15,3912” BT dan 7° 16’ 
52,5828” LS. Kedua, di Dusun 
Gintung dan Dusun Gondang, 
Desa Sampang, Kecamatan 
Karangkobar. Gerakan tanah 
di sini berada pada koordinat 
109° 43’ 29,38” BT dan 7° 17’ 
2,6808” LS pada badan jalan 
dan 109° 43’ 6,9” BT dan 7° 17’ 
4,43” LS di kebun palawija. 

Lokasi ketiga, di Dusun 
Gintung, Desa Binangun, 
Kecamatan Karangkobar pada 
koordinat 109° 42’ 30” BT 
dan 7° 15’ 23,76” LS. Gerakan 
tanahnya terjadi sejak 20 hari 
sebelumnya dan berkembang 
hingga 16 Desember 2014 
setelah sebelumnya turun 
hujan dengan intensitas tinggi 
dan cukup lama. Lokasi 
keempat, di Dusun Kebakalan, 
Desa Kertosari, Kecamatan 
Kalibening, koordinat 109° 40’ 
11,46” BT dan 7° 13’ 26,35” 

LS dan di Dusun Witra, Desa 
Sidakangen, Kecamatan 
Kalibening, koordinat 109° 

39’ 54,7” BT dan 7° 13’ 34,7” 

LS. Gerakan tanah ini terjadi 
pada 18 Desember 2014 setelah 
turun hujan sehari sebelumnya. 
Selain itu, terjadi pula 
nendatan dan retakan pada 


badan jalan, antara lain di jalur Banjarnegara-Pekalongan, 
dan Banjarnegara-Karangkobar. melalui Paweden, 
Banjarmangu, dan Pagentan. 

Geologi Daerah Kejadian 

Morfologi di Dusun Jemblung merupakan perbukitan 
berkemiringan lereng terjal sampai sangat terjal, yaitu 
40° sampai >60°. Di bagian lembahnya kemiringan lereng 
antara 5° - 15°. Kondisi morfologi yang serupa pada 
lokasi gerakan tanah di Dusun Gintung dan Gondang. Di 
Dusun Gintung, gerakan tanah terjadi pada perkebunan 
dengan morfologi terjal dan kemiringan lereng > 40°. 
Gerakan tanah di Kecamatan Kalibening, umumnya 
terjadi pada lahan kebun palawija dengan berkemiringan 
lereng antara 25° - 30°. 

Berdasarkan Peta Geologi Lembar Banjarnegara dan 
Pekalongan (Condon dkk, 1996), secara regional, 
lokasi gerakan tanah di Dusun Jemblung, Gintung, 
dan Gondang ini disusun oleh batuan Gunung api 
Jembangan berupa lava andesit dan batuan klastika 
gunung api berupa aliran lava, breksi aliran dan 
piroklastika, lahar dan aluvium. Di bagian bawah batuan 
ini terdapat anggota Lempung Formasi Ligung, berupa 
batulempung tufan, batupasir tufan berlapis silangsiur, 
dan konglomerat. Setempat-setempat ditemukan sisa 
tumbuhan dan batubara muda yang menunjukkan bahwa 
anggota ini diendapkan di lingkungan bukan laut. Sruktur 
geologi yang berkembang adalah sesar berarah barat laut 
- tenggara dan barat daya - timur laut. 

Tanah pelapukan di Jemblung, Gintung, dan Gondang 
adalah lempung lanauan berwarna coklat terang. 
Ketebalannya antara 2 meter hingga lebih dari 4 meter. Di 
Dusun Gintung, tanah pelapukan adalah pasir lempungan 
dengan ketebalan antara 1-2 meter. 

Tata Guna Lahan dan Kondisi Air 

Lahan di lokasi kejadian secara umum ditempati oleh 
kebun campuran diselingi pohon besar pada bagian bukit 
yang longsor, sedangkan di bagian yang rendah terdapat 
kebun palawija dan pesawahan. Pemukiman berada di 
antara kebun palawija dan persawahan di bagian selatan 
sungai, sedangkan di bagian utara sungai berkembang di 
sekitar perbukitan. 

Lahan di Dusun Gintung dan Gondang umumnya berupa 
kebun palawija dan kebun campuran. Sedangkan di Desa 
Binangun adalah kebun kopi, kebun campuran dan hutan 
pinus. Permukiman berkembang di bagian tenggara lokasi 
gerakan yang dipisahkan oleh Kali Rawa. 

Lokasi gerakan tanah di Karangkobar secara umum 
berada pada daerah keairan yang baik. Air permukaan 
meningkat pada musim hujan dan terdapat sumber mata 
air di bagian lembah. Berdasarkan data dari BMKG 
Kabupaten Banjarnegara, menjelang kejaadian gerakan 
tanah, terdapat akumulasi curah hujan yang tinggi, 
mencapai 349 mm, selama sebelas hari. Ada pun curah 
hujan pada saat kejadian tercatat 101,8 mm. 
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Jenis Gerakan Tanah 

Gerakan tanah di Dusun Jemblung Desa Sampang, adalah 
longsoran pada tebing setinggi 75 meter, lebar mahkota 
75 meter, dan melebar ke bagian tubuh hingga mencapai 
150 meter. Panjang longsoran mencapai 450 meter ke 
arah pesawahan dan pemukiman dengan arah N355°E. 
Panjang daerah landaan mencapai 400 meter ke arah 
utara hingga menimbun badan jalan yang berada pada 
ketinggian lebih dari 5 meter dari muka sungai. Landaan 
juga berkembang ke arah timur sepanjang 200 meter, 
sehingga lebar landaan mencapai 500 meter. 

Di lokasi Dusun Jemblung ini masih terdapat potensi 
longsor susulan berupa material bahan rombakan yang 
masih menggantung, terbentuknya genangan air pada sisi 
timur kaki longsoran, munculnya mata air pada tubuh 
longsoran yang dapat menjadi longsor susulan. 

Di Dusun Gondang, gerakan tanah berupa retakan dan 
nendatan pada lahan kebun palawija. Mahkota gerakan 
tanah berarah N 325 °E, terdapat pada mahkota longsoran 
lama yang aktif kembali. Pada waktu pemeriksaan, 
potensi longso masih besar karena retakan masih 
berkembang, banyak mata air muncul, dan bidang lemah 
berupa kontak antara tanah pelapukan dan batuan dasar 
berupa tuf. Nendatan pada badan jalan di dusun ini masih 
aktif bergerak dengan arah gerakan ke utara mengikuti 
lembah yang terdapat alur alir sungai serta terdapat 
empang di bagian bawah tubuh longsoran (pada tekuk 
lereng). 

Di Dusun Gintung, gerakan tanah berupa longsoran 
bahan rombakan pada tebing di atas Kali Rawa dan 
materialnya menutup aliran sungai tersebut. Selain itu, 
di bagian atasnya terjadi nendatan pada kebun kopi. 
Nendatan ini memiliki lebar mahkota yang lebih besar 
dibandingkan di bawahnya dengan ketinggian mencapai 
3 meter, berarah N 142 °E dengan bidang gelincir pada tuf 
berwarna coklat terang dan kemiringan 73°. 

Dampak Gerakan Tanah 

Seminggu setelah kejadian utama, gerakan tanah di 
Dusun Jemblung mengakibatkan 88 korban meninggal 



Longsor Karangkobar. Foto: Kristianto. 


dunia dan 14 orang luka-luka. Semua korban telah 
berhasil dievakuasi. Selain itu, 1308 orang mengungsi, 
dan 40 rumah, sawah dan kebun milik penduduk 
tertimbun bahan rombakan. Dampak lainnya, 
terputusnya jalan raya yang melalui Karangkobar karena 
tertutup material bahan rombakan sepanjang 500 m. 
Sejumlah kendaraan bermotor roda dua dan empat rusak 
terlanda material longsoran. 

Gerakan tanah di Dusun Gondang mengakibatkan 8 
KK di Dusun Krakal terancam jika rayapan berkembang 
menjadi longsoran cepat. Hal yang sama mengancama 
sebanyak 360 KK di Sampang Krajan. Semua penduduk 
yang terancam itu segera diungsikan. Gerakan tanah 
juga menyebabkan terputusnya jalan antar desa yang 
menghubungkan Sampang dan Tlagalele. 

Di Dusun Gintung, potensi gerakan tanah masih besar 
karena retakan masih berkembang, terdapat mata air, dan 
bidang lemah berupa kontak antara tanah pelapukan dan 
batuan dasar berupa tuf dengan kemiringan sangat terjal, 
serta terjadi erosi lateral oleh aliran air Kali Rawa. Potensi 
ini mengancam 27 rumah, jika gerakan tanah terus 
berkembang dan berubah menjadi tipe cepat 


Longsor Karangkobar. Foto: Kristianto. 




Penyebab Gerakan Tanah 

Berdasarkan Peta Prakiraan Wilayah Potensi Terjadi 
Gerakan Tanah pada Bulan Desember 2014 di Jawa 
Tengah (PVMBG), lokasi kejadian gerakan tanah berada 
pada zona potensi terjadi gerakan tanah tinggi. Artinya, 
pada zona ini dapat terjadi gerakan tanah jika curah hujan 
di atas normal, terutama pada daerah yang berbatasan 
dengan lembah sungai, gawir, tebing jalan, atau jika lereng 
mengalami gangguan, dan gerakan tanah lama aktif 
kembali. 

Di Kecamatan Kalibening, gerakan tanah berada pada 
zona potensi gerakan tanah menengah, yakni gerakan 
tanah dapat terjadi jika curah hujan di atas normal, 
terutama pada daerah yang berbatasan dengan lembah 
sungai, gawir, tebing jalan, atau jika lereng terganggu. 

Secara umum, gerakan tanah di Dusun Jemblung, Dusun 
Gondang, dan Dusun Gintung, serta Desa Kertosari 
dan Sidakangen, Kecamatan Kalibening disebabkan 
oleh faktor-faktor berikut: sifat tanah pelapukan yang 
sarang dan mudah luruh jika terkena air, lereng dengan 
kemiringan terjal - sangat terjal sehingga tanah mudah 
bergerak, bidang lemah berupa kontak antara tanah 
pelapukan yang bersifat sarang dengan batuan di 
bawahnya yang lebih kedap air. 

Curah hujan yang tinggi menjadi pemicu tanah untuk 
bergerak. Selain itu, gerakan tanah juga disebabkan oleh 
kurangnya vegetasi yang berakar dalam dan kuat yang 
dapat meningkatkan daya ikat tanah, pelapukan dan 
pelunakan akibat akumulasi air, serta penataan aliran air 
permukaan yang liar sehingga timbul longsoran kecil. 
Gerakan tanah yang terjadi di Dusun Gintung, Desa 
Binangun juga dikontrol erosi lateral oleh aliran air sungai 
dari Kali rawa. 

Jenis dan Mekanisme Kejadian 

Gerakan tanah terjadi dengan beberapa cara atau 
mekanisme. Longsoran yang berkembang menjadi aliran 
bahan rombakan di Jemblung dikontrol oleh interaksi 
batuan, tebing yang terjal, tataguna lahan, dan curah 
hujan. Pemicu utama di sini adalah curah hujan yang 



Dampak longsor Karangkobar. Foto: Igan S. Sutawidjaja. 


turun dengan durasi lama sebelum kejadian. Akibatnya, 
kestabilan lereng berkurang karena penjenuhan, dan 
penambahan bobot massa tanah. Curah hujan yang 
tinggi dan lama serta peresapan air yang cepat, semakin 
mempercepat proses penjenuhan dan penambahan bobot 
massa tanah. Kemiringan lereng yang terjal menyebabkan 
tanah mudah bergerak. 

Umumnya gerakan tanah diawali bergeraknya tanah 
pada bagian bawah lereng sehingga mengakibatkan 
berkurangnya gaya penahan. Kondisi ini mengakibatkan 
lereng bagian atas secara serentak dan bersamaan 
bergerak menuju lembah sungai, sawah, dan 
permukiman. Terjalnya lereng dan lahan sawah pada 
bagian lembah mengakibatkan gerakan sangat cepat dan 
bertenaga kuat sehingga mencapai pemukiman di utara 
sungai dan badan jalan. Jauhnya lontaran material juga 
diakibatkan oleh bercampurnya material bahan rombakan 
dengan air sungai. 

Nendatan dan retakan di Dusun Gondang, Dusun 
Kebakalan, dan Dusun Witra, dikontrol oleh interaksi 
kondisi batuan, penjenuhan, pelunakan, dan penambahan 
bobot massa tanah akibat akumulasi air hujan yang 
meresap. Morfologi tebing yang terjal, serta curah hujan 
yang turun dengan durasi lama sebelum gerakan tanah 
terjadi adalah pemicu utama. Selain faktor curah hujan 
yang tinggi dan kemiringan lereng yang terjal dan vegetasi 
yang kurang, dengan mekanisme seperti telah diuraikan 
sebelumnya, menjadi penyebab berikutnya. 

Di Dusun Gondang jalan pelunakan juga diakibatkan 
oleh adanya kolam pada tekuk lereng bagian bawah. 
Sedangkan di Dusun Gintung, Desa Binangun, longsoran 
dan nendatan diawali oleh berkurangya gaya penahan 
pada bagian bawah lereng akibat pelunakan dan erosi 
lateral oleh air sungai. Akibatnya, tanah pada bagian 
bawah bergerak dan lereng kehilangan gaya penahan. 

Ini berkembang ke arah atas membentuk nendatan yang 
lebih besar. ■ 

Penulis, Kristianto adalah Kepala Sub Bidang Mitigasi Gerakan 
Tanah. Yunara Dasa Triana dan Asep Nursalim adalah Penyelidik 
Bumi. Ketiganya berkerja di Pusat Vulkanologi dan Mitigasi 
Bencana Geologi (PVMBG), Badan Geologi. 
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Nodul Polimetalik, 

Perburuan Masa Depan 
di Dasar Laut 

Oieh: Bambang Pardiarto 

Saat ini perburuan berbagai jenis mineral logam, termasuk emas, telah menjalar 
hingga ke wilayah samudera. Permintaan tinggi terhadap mineral logam, termasuk 
logam mulia, membuat prospek penambangan di dasar laut yang kontroversial makin 
mendekati kenyataan. Gagasan untuk menambang emas, tembaga, mangan, kobalt, 
dan logam berharga lain dari dasar laut tampaknya sudah tercetus selama beberapa 
dekade. Namun, baru kali ini gagasan tersebut dianggap layak, seiring dengan 
tingginya harga komoditas logam dan didukung oleh perkembangan teknologi 
mutakhir. Komoditas logam berharga tersebut di dasar laut terdapat dalam bentuk 
nodul (bintal, butiran yang lebih besar dari bintil) dari bijih polimetalik (bijih yang 
mengandung banyak jenis logam). 
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Perserikatan Bangsa Bangsa 
(PBB) telah mempublikasikan 
rencana awal untuk 
mengelola ekstraksi nodul 
dari dasar laut. Studi teknis 
sebelumnya telah dilakukan 
oleh organisasi di bawah PBB 
yaitu Otoritas Dasar Laut 
Internasional ( International 
Seabed Authority /IS A). 
Beberapa perusahaan telah 
diberikan lisensi eksplorasi di 
perairan lepas internasional. 
Saat ini, sebanyak tujuh 
belas permohonan lisensi 
telah diajukan, dan tujuh di 
antaranya telah dikabulkan, 
sedangkan yang lainnya 
mungkin menyusul. Daerah 
eksplorasi meliputi area luas 
di kawasan Samudera Pasifik, 
Atlantik, dan Hindia. 

Potensi mineral 
logam di dasar laut 

Keterdapatan mineral logam 
di dasar laut dapat berupa 
cebakan atau endapan nodul 
polimetalik dan cerobong 
hidrotermal ( chimney deposit) 
pada kedalaman 1.400 - 3.700 
m di bawah permukaan 
laut. Cerobong hidrotermal 
aktif dan mati dapat menghasilkan cebakan sulfida yang 
mengandung logam berharga seperti perak (Ag), emas 


molibdenum. Oleh karena itu, istilah yang lebih sesuai 
untuk nodul seperti itu adalah “nodul polimetalik”. Dasar 
samudera diperkirakan diselimuti oleh lebih dari tiga 
trilyun (3 x 10 12 ) ton nodul polimetalik berukuran sebesar 
umbi kentang. Di Samudera Pasifik sendiri diperkirakan 
terbentuk nodul sebanyak 10 juta ton per tahun. 

Penelitian yang lain menjumpai zona nodul dengan kadar 
tertinggi di cekungan Pasifik bagian timur yang terletak 
pada jarak 2.200 km sebelah tenggara Los Angeles, 
California. Di zona ini, nodul terjadi dalam lapisan 
tunggal dan tidak teratur. 

Secara individu, nodul mempunyai kilap yang suram 
dengan warna coklat tanah hingga hitam kebiruan. 
Tekstur permukaannya halus hingga kasar. Setiap nodul 
mengandung satu atau lebih sisa makhluk air laut, 
fragmen batuan atau nodul lainnya. Nodul ini diliputi 
oleh lapisan mangan, besi dan logam oksida lainnya yang 
berbentuk konsentris namun tidak menerus. Lapisan 
lempung kemudian mengisi celah di antara lapisan oksida 
tersebut secara tidak beraturan. Biasanya lapisan lempung 
ini dapat dipakai sebagai patokan dalam perhitungan 
periode pertumbuhan suatu nodul yang berkaitan. 

Ditingkat dunia, terdapat suatu cadangan mangan 
yang besar pada dasar samudera dalam bentuk nodul 
polimetalik. Salah satunya yang terbesar terdapat di dasar 
Samudera Pasifik. Nodul-nodul tersebut mengandung 
rata-rata 25% Mn yang terletak pada lapisan tipis, 
kedalaman sekitar 5.000 m. Di era 1970 dan 1980, nodul 
mangan ini mendapat perhatian yang sangat besar 
dikarenakan kandungan nikel dan tembaga dalam nodul 
itu masing-masing mencapai 1%. Namun demikian, 
untuk mendapatkannya masih relatif sulit dan biaya 
pengambilannya sangat mahal. Temuan nodul mangan 


Jenis cebakan mineral di dasar laut 


Cebakan Mineral 
di dasar laut 

Kedalaman rata- 
rata dasar laut 

Potensi Mineral Logam 

Nodul polimetalik 

4.000 -6.000 m 

Nikel, tembaga, kobalt, dan mangan 

Kulit mangan 

800 -2.400 m 

Didominasi oleh kobalt, sebagian vanadium, 
molibdenum, dan platinum 

Cebakan sulPia 

1.400-3.700 m 

Tembagam timbal, seng, sebagian emas dan perak 


(Au), tembaga (Cu), mangan (Mn), kobalt (Co), dan 
seng (Zn). Banyak cebakan itu muncul terkonsentrasi di 
sekitar daerah aktivitas volkanisme. Secara umum genesa 
cebakan logam di dasar laut ini berhubungan dengan 
proses volkanisme bawah laut. 

Istilah nodul, misalnya pada nodul mangan, umumnya 
sering digunakan walaupun sebetulnya kurang tepat, 
sebab, selain mangan di dalam nodul tersebut juga 
terkandung unsur lain seperti nikel, kobalt, dan 


yang sangat banyak di lantai samudera ini adalah sumber 
daya bernilai penting untuk jangka panjang ke depan. 

Pembentukan endapan mineral logam pada cerobong 
hidrothermal di dasar laut sangat berhubungan dengan 
kegiatan gunung api aktif bawah laut. Mineral tersebut 
ditemukan di area hidrotermal atau di temp at keluarnya 
cairan magma dari perut bumi sehingga terjadi 
mineralisasi karena tercampur dengan air laut. Mineral 
itu bertumpuk-tumpuk di mulut magma menghasilkan 
puncak gunung yang runcing dan menjulang tinggi pada 
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kedalaman sekitar 2.000- 4.000 m. Umumnya cebakan 
ini mengandung mineral ekonomis seperti emas, perak, 
tembaga, timbal seng dan lainnya. Dasar laut memiliki 
beragam sumber daya mineral logam di berbagai 
kedalaman yang biasanya memiliki konsentrasi yang lebih 
tinggi daripada tambang di darat. 

Kegiatan eksplorasi 

China merupakan salah satu negara yang pertama yang 
disetujui oleh ISA untuk mencari cebakan mineral sulfida 
polimetalik di laut di Samudera Hindia dan kobalt di 
Samudera Pasifik. Hingga kini, total luas daerah yang 
telah mereka eksplorasi lebih dari 80.000 km 2 . Eksplorasi 
tersebut menemukan nodul polimetalik berukuran 
sebesar umbi kentang di dasar laut dengan kandungan 
logam seperti kobalt, nikel, mangan, besi dan aluminium 
yang memiliki potensi ekonomi yang besar. Saat ini China 
sudah mempunyai kapal selam berawak yang dinamakan 
Jiaolong yang dapat menyelam pada kedalaman 7.000 
m. Kapal selam ini juga menyediakan teknologi dan 
informasi geologi untuk pertambangan mineral masa 
depan di dasar laut. Dengan perbaikan teknologi di laut 
dalam, maka sumber daya mineral logam di laut dalam 
dapat dieksplorasi dan ditambang dalam 20 tahun ke 
depan. 

Selain itu, Jepang juga telah memenangkan hak 
eksplorasi di Cobalt Rich , wilayah yang kaya akan kobalt 
di Samudrea Pasifik. ISA telah menyetujui rencana 
Jepang untuk meneliti area seluas 3.000 km 2 di bawah 
perairan lepas internasional yang terisolasi, yaitu 


karang atol Jepang di Minatimiroshima, dengan hak 
eksplorasi selama 15 tahun. Daerah ini terletak 650 km 
dari atol yang berada 1.850 km selatan Tokyo. Cobalt 
Rich diperkirakan menutupi dasar laut antara 1.000 
s.d 2.000 km 2 yang mengandung logam langka seperti 
mangan, kobalt, nikel, dan platinum. Jepang sebagai 
negara industri yang miskin sumber daya mineral selalu 
membutuhkan mineral-mineral logam tersebut. Jepang 
sebagai negara industri yang miskin sumber daya mineral 
selalu membutuhkan mineral-mineral logam tersebut. 

Penelitian di Indonesia 

Lembaga riset di Indonesia melaksanakan serangkaian 
ekspedisi geologi kelautan dengan melibatkan peneliti 
asing dengan tujuan untuk menemukan gungung api atau 
aktivitas hidrotermal dan potensi endapan mineral di 
dasar laut. Di antaranya adalah ekspedisi Bandamin dan 
Indonesia- Australia Survey for Submarine Hydrothermal 
Activity (IASSHA). 

Ekspedisi Bandamin 

Ekspedisi Bandamin I dilakukan tahun 2001 di perairan 
Pulau Flores dan Wetar, Nusa tenggara Timur dengan 
menggunakan kapal riset BPPT, Baruna Jaya IV. Tim riset 
terdiri atas peneliti dari BPPT, Badan Riset Kelautan dan 
Perikanan, dan peneliti dari Jerman. Dasar laut di wilayah 
Flores menarik minat para ahli geologi kelautan karena di 
daerah ini memiliki sistem pertemuan lempeng India- 
Australia, Pasifik dan Eurasia yang rumit. Dari penelitian, 
diketahui adanya serangkaian gunung api di dasar laut di 
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sekitar Pulau Komba yang terbentuk akibat interaksi antar 
lempeng tersebut. Dua di antaranya telah ditemukan dan 
diberi nama Abang Komba dan Anak Komba. 

Pada 2003, penelitian itu dilanjutkan dengan Ekspedisi 
Bandamin II dan Bandamin III yang memakai kapal riset 
LIPI, Baruna Jaya VIII. Tim peneliti berasal dari Jerman, 
Departemen Kelautan dan Perikanan, Puslitbang Geologi 
Kelautan, ITB, Universitas Padjadjaran, UPN Veteran 
Yogyakarta, dan Universitas Trisakti. Tim ekspedisi 


Cerobong hidrotermal (hydrothemal vents), sumber: http://i.ytimg.com/ 


gejala mineralisasi ini diperkuat oleh ditemukannya 
beberapa contoh batuan gossan , yaitu batuan yang 
tersusun oleh sekitar 30% oksida besi (Fe 2 0 3 ), yang 
didapat pada bagian selatan struktur Punggungan Komba. 

Hasil analisa geokima terhadap beberapa contoh dredging 
memperlihatkan adanya sejumlah kandungan mineral. 
Mineral logam yang terdeteksi antara lain 300 ppb Au, 

4 ppm Ag, 80 ppm As, 106 ppm Zn, 100 ppm Cu dan 
80 ppm Pb yang merupakan indikator terbentuknya 



melakukan pengukuran geologi struktur Gunung Komba. 
Dari riset ini juga ditemukan lagi gunung api baru yang 
disebut Baruna Komba, dan indikasi adanya asosiasi 
endapan mineral berharga pada kedalaman 500-600 m di 
bawah muka laut, di sekitar gunung api tersebut. 

Pengamatan megaskopis batuan hasil dredging yang 
diambil di sekitar Abang Komba dari kedalaman 400 
s.d 800 m, memperlihatkan gejala hidrotermal dengan 
hadirnya mineral pirit (piritisasi). Indikasi ini merupakan 
ciri dari cebakan mineral sulfida logam tipe hidrotermal. 
Beberapa contoh batuan yang di ambil pada sisi utara 
Abang Komba juga memberikan kenampakan adanya 
ubahan hidrotermal berupa pirit yang tersebar. Hal 
yang sama juga teramati baik pada batuan gunung api 
termasuk pada batuan andesit terubah. Indikasi adanya 


mineral logam bernilai ekonomis seperti emas dan perak. 
Dugaan tersebut mengacu pada temuan sebelumnya oleh 
peneliti Australia di dasar Laut Bismarck sebelah utara 
Papua Nugini berupa cerobong hidrotermal gunung api 
bawah laut yang mengandung mineral logam seperti 
emas, perak, tembaga, seng, dan timbal. Hasil analisa 
geokima terhadap beberapa contoh itu mendeteksi 300 
ppb Au, 4 ppm Ag, 80 ppm As, 106 ppm Zn, 100 ppm Cu 
dan 80 ppm Pb. Unsur-unsur ini merupakan indikator 
terbentuknya mineral logam bernilai ekonomis seperti 
emas dan perak. Dugaan ini mengacu pada temuan 
sebelumnya oleh peneliti Australia di dasar Laut Bismarck 
sebelah utara Papua Nugini berupa cerobong hidrotermal 
gunung api bawah laut yang mengandung mineral logam 
seperti emas, perak, tembaga, seng, dan timbal. 
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Ekspedisi IASSHA 

Pada tahun 2001 dilakukan Ekspedisi IASSHA I di 
sekitar Kepulauan Sangihe Talaud, Sulawesi Utara yang 
dilaksanakan oleh LIPI bekerja sama dengan Badan 
Riset Kelautan dan Perikanan (BRKP-DKP) dan CSIRO, 
Australia. Ekspedisi ini menggunakan kapal Baruna 
Jaya VIII milik LIPI dengan anggota tim terdiri atas 25 
ilmuwan dari Indonesia dan tujuh ilmuwan dari Australia. 
Bagi para peneliti, dasar Laut Sulawesi dan Laut Banda 
merupakan lokasi yang memiliki daya tarik tinggi. Karena 
penelitian sebelumnya memperkirakan adanya endapan 
minyak dan gas sebesar 6,6 miliar m3. 

Wilayah utara perairan Sulawesi, Maluku, dan Papua 
merupakan daerah subduksi antara lempeng benua 
Eurasia dan Pasifik yang menyebabkan terbentuknya 
banyak gunung api. Menurut BPPT, kandungan mineral 
yang bernilai ekonomis akan ditemukan dalam jumlah 
potensial di perairan utara Sulawesi dan Maluku. Hal ini 
mengingat topografi dasar lautnya sama dengan di Papua 
Nugini yang telah diketahui mengandung tembaga, seng, 
timbal, emas, dan perak yang eksploitasinya mencapai 
200 ton/hari. Penelitian IASSHA I berhasil menemukan 
sumber cebakan emas di dasar laut Sangihe Talaud 
dengan kandungan 0,5 s.d 1 gram/ton Au. Selain itu, 
riset ini juga menemukan adanya sumber mineral logam 
hidrotermal lainnya yaitu perak, tembaga, seng dan 
timbal. 


Tahun 2003 LIPI melaksanakan ekspedisi IASSHA 
lanjutan di lokasi yang sama, namun dengan area yang 
lebih luas. Analisis sampel batuan dasar laut yang 
diperoleh dari riset dilakukan di Kanada. Hasilnya, ada 
indikasi terjadinya miner alisasi. Pada ekspedisi yang 
melibatkan peneliti dari Australia ini telah pula ditemukan 
gunung api bawah laut di dekat Kepulauan Kawio, 

Sulawesi Utara. Pulau itu diberi nama Anak Kawio. 

Setahun sebelumnya dilaksanakan IASSHA 2002 di Selat 
Sunda pada daerah tunjaman dan sobekan di pertemuan 
lempeng benua di lokasi tersebut. Penemuan itu tidak 
menemukan hidrotermal aktif. Namun, tim menemukan 
indikasi emas, konsentrasi sekitar 5 ppb di Teluk 
Semangko dekat gunung api bawah laut yang sudah tak 
aktif. Gunung itu dekat dengan Pulau Tabuan Air dan 
disebut Gunung Tabuan Air. 

Penambangan bawah laut 

Harga mineral yang menjulang tinggi membuat 
penambangan lepas pantai tidak terelakkan. Dengan 
kemajuan teknologi, manusia bisa menambang mineral di 
dasar laut yang kualitasnya diyakini limabelas kali lebih 
baik ketimbang cadangan di daratan. 

Penambangan bawah laut adalah proses pengambilan 
mineral yang relatif baru yang dilakukan di lantai 
samudera. Cebakan mineral tersebut ditambang 
menggunakan pompa hidraulik atau sistem ember yang 


Penambangan bawah laut. Sumber: www.austmine.com.au 



mengangkut bijih ke permukaan untuk diproses lebih 
lanjut. Penambangan di laut lebih sulit dari pada di darat 
oleh karena peralatan pertambangan harus menanggung 
tekanan bawah air yang tinggi dan korosi oleh air laut. 
Penambangan komersial dapat dilakukan tergantung pada 
perkembangan teknologi, dukungan finansial, dan harga 
mineral kunci di pasar. 

Para ahli China memperkirakan penambangan 
komersial bawah laut cebakan nodul polimetalik yang 
mengandung tembaga, nikel dan kobalt, dan mineral 
penting lainnya dapat dimulai pada awal 2030. Namun 
metoda penambangan nodul metalik yang murah belum 
ditemukan. Perkiraan para ilmuwan, ditingkat laut dalam 
dapat ditambang nodul polimetalik sebanyak 480.000.000 
s.d 13.500.000.000 ton. 

Perkembangan teknologi penambangan laut dalam 
telah menginspirasi seorang warga Inggris bernama 
Keith Franklin untuk membuat robot “beasty” yang bisa 
menambang mineral di dasar laut. Dunia tambang akan 
diperkaya dengan kehadiran robot ini. Robot seperti ini 
akan menggarap bebatuan yang mengandung mineral 
di dasar laut, menyedotnya, dan mengalirkannya ke 
bagian belakang melalui pipa. Mesin lain dipersiapkan 
mengangkut batuan tersebut ke permukaan. 

Robot penambang laut dalam pertama di dunia sudah 
rampung dan siap menjelajah dasar laut Papua Nugini 
untuk menggali tembaga dan emas. Namun, ketika 
rencana eksplorasi telah dimatangkan, dunia masih 
menunggu keputusan ISA yang bermarkas di Jamaika 
terkait izin eksploitasinya. Robot ini akan diserahkan 
kepada Nautilius minerals dari Canada. Jika berjalan 
lancar Nautilus Minerals menjadi perusahaan pertama 
yang menambang di laut dalam secara komersil. Kawasan 
tambang perusahan ini berada pada kedalaman 1.500 m 
yang dinamakan Solwara 1. Jenisnya merupakan cebakan 
Seafloor Massive Sulphide yang kaya tembaga dan emas. 
Sebagian besar cadangan mineral di bumi bahkan terletak 
lebih dalam ketimbang Solwara 1 milik Nautilus. 

Dengan teknologi tersebut Nautilius berambisi 
menambang 80.000-100.000 ton tembaga dan 100.000 
sampai 200.000 ons emas. Jumlah tersebut setara dengan 
rata-rata jumlah hasil tambang di daratan. Intan juga 
ditambang dari dasar laut oleh De Beers dan lain- 
lain. Nautilus Minerals Inc dan Neptune Minerals juga 
berencana menambang di perairan lepas pantai Papua 
Nugini dan Selandia Baru. 

Lisensi terbaru diberikan pada UK Seabed Resources , anak 
perusahaan Lockheed Martin cabang Inggris. Lockheed 
Martin adalah raksasa kontraktor pertahanan AS yang 
mempunyai wilayah konsesi tambang seluas 5 km 2 di 
Pasifik Timur yang disebut Clarion-Clipperton Zone. Zona 
ini mengandung cebakan lebih dari 27 miliar ton nodul. 
Endapan itu diperkirakan mengandung 7 miliar ton 
mangan, 340 juta ton nikel, 290 juta ton tembaga, dan 78 
ton kobalt. Namun tak diketahui tingkat aksesibilitasnya. 

Di bawah Konvensi PBB tentang Hukum Laut, ISA 


didirikan untuk mendorong dan mengelola penambangan 
dasar laut untuk kepentingan kemanusiaan yang lebih 
luas dengan keuntungan yang akan dibagi ke negara- 
negara berkembang. Kini ISA mengambil langkah 
signifikan terkait konsep bagi hasil tersebut dari 
sekedar menangani tawaran untuk eksplorasi mineral, 
menjadi bagaimana memberikan lisensi bagi operasi 
penambangan nyata pertama dan bagaimana membagi 
hasilnya. Karena itu, kondisi saat ini dapat dikatakan 
berada dalam titik kritis era pertambangan laut dalam. 

Menurut sebuah studi, ISA masih menemui tantangan 
untuk meyakinkan bahwa menambang nodul laut dalam 
akan menguntungkan. Rencana ini bergantung pada 
penyediaan insentif yang tepat bagi para operator untuk 
mengambil risiko dengan investasi yang mahal, tanpa 
menghilangkan kesempatan bagi negara berkembang 
untuk mencicipi hasilnya. ISA juga menyediakan 
dokumen pemantauan dasar laut di setiap operasi 
penambangan terkait, sebagai upaya menjaga lingkungan. 

Kendala penambangan bawah laut 

Prospek penambangan bawah laut telah memicu debat 
panas di kalangan para ahli kelautan. Para ahli konservasi 
sudah lama memperingatkan bahwa penambangan di 
dasar laut bisa sangat merusak dan dalam jangka panjang 
berbahaya bagi kehidupan laut. Para ahli konservasi 
sudah lama memperingatkan bahwa penambangan di 
dasar laut bisa sangat merusak dan dalam jangka panjang 
berbahaya bagi kehidupan laut. Prospek penambangan 
bawah laut telah memicu debat panas di kalangan para 
ahli kelautan. Seperti diutarakan Dr Jon Copley ahli 
biologi dari University of Southampton yang menjadi 
ketua ekspedisi penelitian hidrotermal Palung Cayman. 
“Saya pikir kita, manusia bukanlah pemilik laut dalam. 
Dalam arti bahwa kita berhak melakukan apa yang 
menjadi kehendak kita,” kata dia. “Justru kita harus 
berbagi tanggung jawab untuk menjaganya.” 

Apalagi manusia terbukti tak berhasil menjaga 
keseimbangan alam, karena tak mampu membendung 
kerakusan yang tak berbatas. Hal senada dungkapkan oleh 
Paul Tyler, ahli biologi National Oceanography Centre , 
yang memperingatkan spesies unik bakal terancam 
jika manusia mulai merambah laut dalam. “Jika anda 
menjadikan sebuah wilayah laut jadi area pertambangan, 
maka hewan-hewan di sana harus melakukan satu dari 
dua hal: pindah dan menjajah tempat lain atau mati” 

Oleh karena itu, kendala komersialisasi pertambangan 
nodul polimetalik adalah efeknya pada lingkungan laut 
dan ekosistem. Pertumbuhuan kembali nodul memerlukan 
waktu jutaan tahun, sehingga pertambangan akan 
membuatnya tak berkelanjutan. Studi ISA juga mengakui 
bahwa penambangan akan menyebabkan konsekuensi tak 
terelakkan terhadap kehidupan laut. Untuk itu, PBB tengah 
menggodok regulasi agar kegiatan penambangan di dasar 
laut ini tidak merugikan lingkungan. ■ 

Penulis adalah perekayasa madya pada Pusat Sumber Daya 
Geologi, Badan Geologi. 
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Raksasa dari 

Walla cea 

Oieh: Erick Setiyabudi 

Sesuatu yang sangat besar lebih dari ukuran normal umumnya diberi istilah raksasa. 
Sementara kata "Wallacea" merupakan daerah atau kawasan yang berada di dalam 
garis "Wallace". Garis imajiner ini hanya bisa dibayangkan oleh kita berupa garis batas 
dari Paparan Sunda di wilayah timur, tepatnya Selat Makasar hingga Selat Lombok, 
dan garis batas tepi Paparan Sahul yang berada di bagian timur Pulau Papua. 



Kira-kura raksasa dari Wallacea. Foto: Deni Sugandi. 
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Kawasan Wallacea dikenal di seluruh dunia terutama 
karena flora- faunanya memiliki karakteristik yang 
unik dan berbeda secara dominan dengan daratan 
Asia dan Australia. Namun, hal ini tidak secara mutlak 
berbeda, karena flora dan fauna Asia maupun Australia 
dapat menyebar atau bermigrasi ke dalam gugusan 
kawasan Wallacea, sehingga memiliki percampuran dan 
perkembanganbiakannya lebih beraneka ragam. 

Namun, gugusan kepulauan Wallacea yang tidak 
pernah tersambung dengan daratan Asia atau Australia 
dipengaruhi halangan dan rintangan lautan yang dalam 
serta arus laut yang kuat, sehingga akan sulit berpindah 
tanpa ada faktor luar yang berperan. 

Raksasa itu ada 

Mengenai fauna Wallacea, anoa dan babirusa, merupakan 
sebagian kecil jenis fauna yang cukup terkenal di dunia 
mengingat spesies ini hanya hidup Pulau Sulawesi yang 
merupakan bagian dari Wallacea. 

Berdasarkan fosil vertebrata, pada beberapa lokasi di 
Wallacea juga ditemukan fosil-fosil vertebrata dari jenis 
yang hanya hidup di Sulawesi, misalnya Celebochoerus 
yang menurut para ahli merupakan tinggalan sisa Fauna 
Siwalik Miosen atau tepatnya merupakan fauna Eurasia. 

Sedangkan fauna yang berukuran raksasa adalah 
kura-kura darat, genus Megalochelys yang ditemukan di 
Pulau Sulawesi, Timor, Sumba dan Flores, selain yang 
ditemukan di Pulau Jawa yang dekat dengan daratan 
Asia. Kura-kura ini juga ditemukan dari daerah Siwalik, 
yakni perbukitan yang memanjang dari Pakistan hingga 
Myanmar hingga ke Kepulauan Indonesia. 

Secara evolusi, kura-kura tertua berumur Tersier (Eosen 
± 50juta) yang masih memiliki karakter morfologi 
primitip mirip kura-kura air tawar yang ditemukan di 
Amerika dan Afrika. Distribusi kura-kura darat (Famili 
Testudinidae) ini tersebar luas diseluruh dunia kecuali 
Benua Australia dan Antartika. 

Sejak kemunculannya pada Jaman Eosen hingga 
punah pada Pleistosen Awal bagian akhir tidak lain 
karena kehadiran manusia yang juga telah berkembang 
pesat menyebar diseluruh dunia termasuk di wilayah 
Kepulauan Indonesia sehingga manusia sebagai predator 
utama pada setiap habitat kura-kura darat yang hidup 
waktu itu. 

Sekilas kura-kura darat 

Ada 16 genus yang dikenal hingga sekarang, yaitu 
Aldabrachelys , Astrochelys , Centrochelys , Chelonoidis , 
Chelonoidis nigra , Chersina, Cheirogaster , Cylindraspis , 
Geochelone , Gopherus, Hadrianus , Homopus , Indotestudo , 
Kinixys , Malacochersus , Manouria , Megalochelys , 
Psammobates , Pyxis, Stigmochelys , Stylemys , dan Testudo. 

Genus Manouria emys masih bertahan hidup di hutan- 
hutan Indochina, Sumatra serta Kalimantan sedangkan 
Indotestudo forstenii berkembang di Kepulauan 
Halmahera dan Sulawesi (utara dan tengah). Hal ini 


tidak lain karena terjadinya masa zaman es saat daratan 
Asia yang masih tersambung ke Pulau Sumatra dan 
Kalimantan, sedangkan Indotestudo kemungkinan karena 
campur tangan manusia sehingga mendiami Halmahera 
maupun di Sulawesi Utara dan Tengah. 

Kura-kura darat raksasa genus Megalochelys, pertama 
kali ditemukan di Jawa yakni lokasi Bumiayu, Tegal, Jawa 
Tengah pada tahun 1930-an dan sekarang tersimpan di 
Museum Geologi Bandung. Kura-kura ini dinamakan 
Geochelone atlas oleh van der Maarel karena mirip dengan 
yang sejenis dari Perbukitan Siwalik, India. 

Geochelone dianggap tersebar dari Afrika, Eropa, Asia 
hingga Amerika. Apakah tidak mengalami perubahan 
morfologi pada lingkungan yang berbeda? Geochelone 
sudah tidak berlaku untuk penyebutan kura-kura darat 
pada genus yang sama, karena penamaan awal Geochelone 
menggunakan spesimen Testudo stellata atau Testudo 
elegans. Istilah populer sekarang dinamakan Indian Star 
atau Geochelone elegans karena tempurung seperti bintang 
berwarna kuning dan hitam. 

Pada Pleistosen Awal, Megalochelys yang berasal dari Asia 
Selatan menyebar ke Kepulauan Indonesia, akibat proses 
alam yang mengharuskan binatang mencari makanannya 
(herbivora), sedangkan alam yang dinamis terkadang 
menghancurkan. Di sisi yang lain terbentuk lingkungan 
yang baru dengan ekosistem yang baru pula. 

Tiba di Pulau Flores 

Pada Pleistosen Awal, sekitar 1 juta tahun yang lalu 
itu, Megalochelys juga mencapai kawasan Wallacea. 

Lokasi penemuan fosilnya, salah satunya Pulau Flores. 
Bagaimana kondisi pulau itu hingga kura-kura darat 
raksasa itu bisa mendiami dan berkembang di Flores 
dengan adanya bukti ditemukannya di Cekungan Soa, 
Desa Ola Kile, Kecamatan Boa Wae, Kabupaten Nage 
Keo? Gelombang laut di pesisir cukup tinggi, tsunami 
yang kemungkinan terjadi sebelum 1 juta tahun lalu 
nampaknya menyebabkan mereka terbawa arus laut, 
hanyut, terapung hingga terdampar. 

Tentu tanpa ada bukti fosil-fosilnya, hal tersebut akan 
sulit dibuktikan bahwa kura-kura darat raksasa pernah 
hadir di kawasan Wallacea. Seperti halnya kura-kura 
Galapagos, bagaimana mereka berkembang di gugusan 
pulau-pulau kecil di Kepulauan Galapagos? Berdasarkan 
DNA, nenek moyang kura-kura Galapagos adalah 
berukuran kecil yakni Chelonoidis Chilensis yang ada di 
daratan Amerika Selatan. 

Pertanyaan serupa dapat diajukan mengenai kehadiran 
kura-kura darat raksasa pernah hadir di kawasan 
Wallacea. Bagaimana Megalochelys berkembang di 
Sulawesi Selatan, Atambua Timor, Waingapu Sumba, 
dan Tangi Talo Flores? Mereka hidup relatif seumur 
mengingat bukti yang di dapatkan dari lokasi fosil yang 
ditemukan dari hasil ekskavasi berasal dari lapisan 
sedimen yang berumur Pleistosen Awal (±1,5 juta tahun 
lalu). 
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Tabelyang menunjukkan lapisan-lapisan batuan berikut umur dan jensis fosil fauna yang ditemukan 
di masing-masing lapisan, Cekungan Soa, Flores. 


Bingkisan dari Alam 

Penggalian di Cekungan Soa 
selama 2 tahun (2012-2013), 
menegaskan kehadiran kura- 
kura darat raksasa di kawasan 
Wallacea. Pada penggalian yang 
dilakukan dengan ukuran 5 x 
10 meter dengan tebal lapisan 
40cm, ditemukan fosil kura-kura 
darat yang relatif utuh. Kura- 
kura tersebut diperkirakan mati 
akibat awan panas saat gunung api 
meletus. 

Saat penggalian di Bukit Ola 
Bula, di mana lokasi Tangi Talo 
berada di tengah-tengah tebing 
jalur perbukitan yang cukup 
tinggi dari jalan desa yang kita 
lalu setiap hari. Lokasi lapisan 
fosil Tangi Talo ini ditemukan 
pada tahun 1991 - 1994. Lereng 
selatan bukit ini merupakan lokasi 
Tangi Talo dengan horison lapisan 
yang mengandung fosil tertua 
di Cekungan Soa. Penyebaran 
fosil tersebut tidak ditemukan di 
tempat lain, sehingga diyakini 
bahwa fauna tertua Cekungan 
Soa tersebut mendiami bagian 
tengah cekungan yang terdalam. 

Setelah penggalian, fosil tersebut 
diangkut dengan menggunakan 
jasa transportasi darat serta 
membutuhkan lebih dari 50 boks. Paket-paket fosil yang 
dikirim dari Kota Bajawa itu membutuhkan satu bulan 
hingga tiba di laboratorium vertebrata Museum Geologi, 
Bandung. 

Dengan semangat, kawan-kawan yang mulai mengerjakan 
preparasi dan rekonstruksi dari masing-masing kotak 
galian ( trench ) di masing-masing lokasi. Hari demi hari 
pekerjaan dilakukan dari pembersihan sampel pecahan 
fosil tulang baik yang retak, pecah berkeping-keping 
hingga tidak utuh semua dilakukan dengan hati-hati 
dengan penuh ketekunan dan ketelitian. 

Saat memasuki tahap pemisahan jenis fauna, untuk 
menggolongkan fosil-fosil dari Cekungan Soa yang terdiri 
dari fauna Tangi Talo yang berumur 1 juta lebih dan 
fauna Mata Menge yang berumur 880.000-700.000. Dari 
masing-masing kelompok fauna, dikelompokkan lagi 
menjadi masing-masing jenis, antara lain Fauna Tangi 
Talo di antaranya gajah kerdil Stegodon sondaari , komodo 
Varanus komodoensis , buaya Crocodile, tikus Hooijeromys 
nusatenggara , kura-kura air tawar (Famili Geoemydidae) 
Cuora amboinensis (?), serta kura-kura darat raksasa 
Megalochelys sp. Sementara Fauna Mata Menge terdiri 
dari gajah Stegodon trigonocephalus florensis, komodo 


Varanus komodoensis , buaya Crocodile, tikus besar dan 
kecil. Masing-masing fauna unit dipisahkan sesuai dengan 
anatominya agar mudah untuk pendataan dan analisa 
lebih lanjut. 

Penyusunan fosil kura-kura darat raksasa memakan 
waktu selama 1,5 tahun. Hal ini disebabkan karena 
pecahan fosil bagian tempurung atas ( carapace ) kurang 
lengkap, sedangkan tempurung dada ( plastron ) dibuatkan 
rekonstruksinya dengan bahan gipsum. Akhirnya 
rekonstruksi kura-kura darat Megalochelys sp. telah 
rampung dikerjakan. Kura-kura ini masih menggunakan 
“sp. atau species” karena masih dilakukan kajian. 

Dari temuan raksasa dari Wallacea, tentu kita bisa beroleh 
beragam manfaat. Antaranya anak-anak sekolah atau 
masyarakat awam bisa tahu ada binatang besar yang 
pernah ada di sekitar Pulau Flores. Bagi yang mempelajari 
hal-ihwal fosil dan kehidupan di masa lalu, bisa 
memahami keberadaan serta mempelajari cara dan proses 
raksasa tersebut mendiami daerah sunyi pulau terisolir di 
bagian timur Kepulauan Indonesia itu. ■ 

Penulis bekerja di Museum Geologi, Pusat Survei Geologi, Badan 
Geologi, Kementerian ESDM 
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Mengenang 

Gempa Nias 2005 

Oieh: Supartoyo 

Pada Selasa, 27 Januari 2015, pukul 07.53.22 WIB, Pulau Nias kembali diguncang 
gempabumi (gempa). Menurut BMKG, gempa ini berpusat di daratan Pulau Nias pada 
koordinat 1,37°LU dan 97,33°BT dengan besaran (magnitudo) gempa 5,6 SR (Skala 
Richter) pada kedalaman 10 km, dan berjarak 9 km barat daya Pulau Nias. Kejadian 
gempa di Nias pada awal 2015 ini mengingatkan kita pada kejadian gempa yang 
dahsyat sepuluh tahun silam di pulau yang sama. 
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Pada 28 Maret 2005 malam hari saat sebagian besar 
penduduk Nias sedang istirahat, mereka dikejutkan 
oleh goncangan gempa yang kuat. Gempa ini telah 
mengakibatkan korban jiwa lebih dari 1.000 orang 
meninggal dan lebih dari 2.391 orang luka-luka di Pulau 
Nias; 18 orang meninggal di Pulau Simeulue, dan korban 
di daerah sekitarnya. Menurut USGS, gempa ini adalah 
gempa terbesar kedelapan di dunia sejakl900. Tiga bulan 
sebelumnya, yaitu pada 26 Desember 2004, kita ketahui 
telah terjadi gempa yang sangat dahsyat, yaitu gempa 
Aceh 2004. 

Kejadian gempa Nias Maret 2005 telah memberikan 
hikmah kepada masyarakat Pulau Nias dan kita yang 
bermukim dan beraktivitas di kawasan rawan bencana 
gempabumi akan pentingnya upaya mitigasi, baik mitigasi 
fisik maupun nonfisik. Upaya mitigasi tersebut harus 
dilakukan secara terus menerus guna meminimalkan 
risiko bencana akibat gempa dan tsunami yang mungkin 
akan terulang di kemudian hari. 

Tektonik, Batuan dan Struktur Geologi 

Pulau Nias yang merupakan bagian dari wilayah Provinsi 
Sumatra Utara berada di sebelah barat Pulau Sumatra. 
Letaknya yang berhadapan dengan sumber gempabumi 
di laut yang berasal dari zona penunjaman atau zona 
subduksi, menjadikannya sebagai salah satu daerah rawan 
bencana gempabumi dan tsunami di Indonesia. 

Menurut Minster dan Jordan (1978 dalam Yeats, 1997), 
Pulau Nias terletak berdekatan dengan zona tumbukan 
antara Lempeng Eurasia yang bergerak ke arah tenggara 
dengan kecepatan sekitar 0,4 cm/tahun dan Lempeng 
Indo Australia yang bergerak ke arah utara dengan 
kecepatan sekitar 7 cm/tahun. Zona tumbukan tersebut 
terletak di sebelah barat Pulau Nias yang berjarak sekitar 
80 hingga 96 km dari garis pantai barat Pulau Nias. 

Di Pulau Sumatra dan laut di sebelah baratnya, tumbukan 
tersebut mengakibatkan terbentuknya palung laut, zona 
subduksi, zona prismatik akresi (accretionary prism zone), 
cekungan muka, jalur magmatik, cekungan belakang, 
pegunungan Bukit Barisan, dan pola struktur geologi. 
Salah satu struktur geologi tersebut adalah Sesar Sumatra 
yang membentang sepanjang pegunungan Bukit Barisan, 


dari Aceh hingga Teluk Lampung. Zona subduksi dan 
prismatik akresi merupakan sumber gempabumi yang 
terletak di laut, sedangkan Sesar Sumatra merupakan 
sumber gempabumi yang terletak di darat. 

Morfologi Pulau Nias didominasi oleh perbukitan hingga 
perbukitan terjal pada bagian tengahnya, sedangkan 
dataran terdapat pada daerah sepanjang pantai. Morfologi 
perbukitan hingga perbukitan terjal tersusun oleh batuan 
berumur Tersier, sedangkan morfologi dataran tersusun 
oleh batuan berumur Kuarter. 

Berdasarkan data dari peta geologi lembar Pulau Nias 
yang disusun oleh Djamal dkk., 1994, sebagian besar 
Pulau Nias tersusun oleh batuan sedimen berumur 
Tersier yang terdiri atas kompleks batuan bancuh atau 
melange, yaitu percampuran batuan beku, sedimen, 
metamorf dengan massa dasar lempung bersisik; dan 
batuan sedimen berupa batulempung, napal, batupasir, 
batugamping, serta perselingan batupasir, batulempung, 
batulananu, konglomerat, tuff. Sementara itu, endapan 
Kuarter terdiri atas batugamping terumbu dan endapan 
aluvial berupa endapan sungai, rawa, dan pantai. Endapan 
Kuarter tersebar pada bagian timur dan utara pulaus, 
termasuk Kota Gunungsitoli. Sebagian batuan Tersier 
dan batugamping terumbu tersebut telah mengalami 
pelapukan. Endapan Kuarter dan batuan sedimen Tersier 
yang telah mengalami pelapukan bersifat urai, lepas, 
belum kompak ( unconsolidated ), lunak, dan bersifat 
memperkuat efek goncangan, sehingga rawan terhadap 
goncangan gempabumi. 

Struktur geologi Pulau Nias didominasi oleh sesar 
berarah barat laut - tenggara yang searah dengan Pulau 
Nias. Pola struktur geologi ini terbentuk akibat aktivitas 
tektonik yang terjadi sebelumnya. Sesar-sesar yang 
terdapat di pulau ini pada umumnya merupakan sesar 
aktif. Hal ini disimpulkan dari fakta adanya beberapa 
kejadian gempabumi dengan kedalaman dangkal. 
Menurut Barber, dkk. (2005), letak sesar - sesar ini dekat 
dengan zona tumbukan dan berada pada zona prismatik 
akresi ( accretionary wedge zone) yang terbentuk sejak 
awal Tersier. Tumbukan yang berlangsung secara menerus 
akan memicu aktivitas sesar - sesar tersebut. 


Kiri: Kerusakan dermaga di daerah Lahewa (Tofani dkk., 2005). Kanan: Kerusakan bangunan di daerah Lahewa (Tofani dkk., 2005). 
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2014). 

Kegempaan dan Parameter Gempa 2005 

Pulau Nias memiliki tingkatan kegempaan yang tinggi 
yang tersebar di laut dan di darat. Sumber gempabumi 
Nias terletak di laut berupa zona subduksi, dan darat 
berupa sesar aktif. Sumber gempa jenis zona subduksi 
dibagi menjadi dua, yaitu Zona Megathrust dengan 
kedalaman pusat gempa hingga 50 km, dan Zona Benioff 
dengan kedalaman pusat gempa lebih dari 50 km. 

Wilayah Pulau Nias terletak pada batas lempeng aktif 
(active plate margin). Hal ini dicirikan oleh tingkat 
kegempaan yang tinggi terutama gempa yang bersumber 
dari zona subduksi. Menurut Irsyam dkk., (2010), gempa 
jenis ini dapat menghasilkan besaran gempa maksimum 
sebesar 8,6 Mw, sehingga berpotensi mengakibatkan 
terjadinya tsunami. 

Sementara itu sumber gempabumi di darat berasal 
dari sesar aktif. Kejadian gempa yang merusak pada 23 
Januari 2008 pukul 00.14.56 WIB merupakan salah satu 
contoh gempa yang diakibatkan oleh pergerakan sesar 
aktif, karena berdasarkan data USGS lokasi pusat gempa 
terletak di darat dengan kedalaman 10 km. Kejadian 
gempa di darat yang bersumber dari sesar aktif berpotensi 
mengakibatkan terjadinya bencana. Gempa ini, meskipun 
magnitudonya kecil, namun kedalaman pusat gempanya 
dangkal. 

Berdasarkan kajian penulis pada 2014, bencana gempa 
yang melanda Pulau Nias, paling tidak tercatat sebanyak 
enam kejadian sejak 1843 hingga sekarang, yaitu tahun 
1843, 1861, 1907, 1935, 2005, dan 2008. Empat dari 
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kejadian gempa itu, yaitu gempa pada 1843, 1861, 1907, 
dan 2005 mengakibatkan tsunami. 

Menurut data USGS, gempa Nias terjadi pada 28 Maret 
2005, pukul 23.09 WIB. Lokasi pusat gempa terletak di 
laut di sebelah barat Kepulauan Banyak, di antara Pulau 
Nias dan Simeulue pada koordinat 2,07° LU- 97,01° 

BT, sekitar 109 km barat laut Kota Gunungsitoli, dan 89 
km barat Kota Singkil. Kedalaman pusat gempa 30 km. 
Gempa susulannya masih dirasakan oleh masyarakat 
Pulau Nias hingga April 2005 dengan skala intensitas III 
- IV MMI ( Modified Mercally Intensity) dan sebarannya 
berarah barat laut - tenggara (NW - SE). Frekwensi 
gempa susulan yang menurun, baik jumlah maupun 
besarannya, merupakan petunjuk bahwa blok batuan 
yang telah terpatahkan yang menjadi penyebab gempa, 
sedang menuju proses keseimbangan. 

Dampak Gempa Nias 2005 

Kejadian gempabumi 28 Maret 2005 telah mengakibatkan 
bencana di Pulau Nias dan sekitarnya. Kerusakan 
melanda daerah Singkil, Meulaboh & Sibolga. Korban 
jiwa tercatat lebih dari 1.000 orang meninggal, lebih 
dari 2.391 orang luka-luka di Pulau Nias, dan 18 orang 
meninggal di Pulau Simeulue. Terjadi retakan tanah, 
likuifaksi. Diperkirakan sekitar 65% bangunan roboh 
di Gunung Sitoli. Terjadi tsunami di pantai Lagundri, 
Sirombu dan Lahewa dengan ketinggian tsunami ( run up) 
sekitar 170 cm. Menurut Tarigan (2005), semua korban 
di Pulau Nias diakibatkan karena tertimpa oleh runtuhan 
bangunan dari bangunan lantai satu hingga lantai empat. 

Akibat gempa 2005 ini, terjadi kenaikan tanah di 
pantai barat dan Utara Pulau Nias sekitar 3 hingga 4 m, 
penurunan tanah di Nias selatan, dan gerakan tanah atau 
longsoran di beberapa tempat. Kejadian gerakan tanah 
diakibatkan oleh kondisi geologi (morfologi, batuan, 
struktur geologi), keairan, dan tata guna lahan. Adapun 
faktor pemicunya adalah cur ah hujan dan goncangan 
gempa. Berdasarkan peta zona kerentanan gerakan tanah 
dari PVMBG, Badan Geologi (2009), beberapa lokasi 
di Pulau Nias menempati zona kerentanan tinggi dan 
menengah. Artinya zona-zona tersebut berpotensi untuk 
terjadi gerakan tanah. 

Berdasarkan pemeriksaan lapangan yang dilakukan 
oleh tim tanggap darurat gempabumi Badan Geologi, 
goncangan gempa di Kota Gunung Sitoli berada pada 
skala intensitas VIII MMI. Hal ini dicirikan dengan fakta 
pengemudi mobil terganggu, kerusakan atau runtuhnya 

Kerusakan jembatan di daerah Muzoi, Nias Utara (ToFani dkk., 

2005). 



bangunan berkonstruksi kuat, monumen dan cerobong 
asap jatuh, tangki air yang berada di atas jatuh, rangka 
rumah kayu berpindah dari fondasinya, ranting pohon 
patah dari dahannya, retakan tanah dan likuifaksi 
berdimensi besar. Goncangan gempa sebesar skala VIII 
MMI ini mampu untuk merusakkan bangunan sekalipun 
dengan konstruksi kuat. 

Pada suatu kejadian gempa, apalagi dengan besaran 


yang tinggi, akan terbentuk zona pecah ( rupture zone) 
di sekitar pusat gempa. Zona pecah merupakan suatu 
area yang masih belum stabil setelah pelepasan energi, 
sehingga masih berpotensi bergerak hingga sumber 
gempa mencapai fase keseimbangan. Dimensi zona pecah 
yang terjadi dapat diidentifikasi berdasarkan analisis 
sebaran gempa susulan yang terjadi. Pada kejadian gempa 
28 Maret 2005 itu berdasarkan data dari USGS, dimensi 
zona pecah adalah 119.300 km 2 , sedangkan arahnya 
mengikuti arah sebaran gempa susulan yaitu barat 
laut - tenggara (NW - SE). Data zona pecah diperlukan 
untuk mengetahui karakteristik sumber gempa guna 
penyusunan peta bahaya gempabumi ( seismic hazard) dan 
juga dapat dipergunakan untuk pemodelan tsunami. 

Pembelajaran dari Gempa Nias 201 5 

Gempa Nias 2005 telah memberikan pelajaran kepada 
kita untuk selalu meningkatan upaya mitigasi bencana. 

Di antara upaya itu adalah identfikasi daerah yang 
mengalami dampak gempa, berupa retakan tanah, 
penurunan tanah, pergeseran tanah, dan likuifaksi. 

Upaya lainnya adalah belajar dari bangunan yang mampu 


bertahan dari hantaman gempabumi sebesar 8,7 Mw, dan 
meningkatkan kesiapsiagaan atas ancaman gempa yang 
mungkin akan datang di kemudian hari. Upaya mitigasi 
bencana gemp dan tsunami menjadi keharusan bagi 
masyarakat Pulau Nias. 

Upaya mitigasi gempa pada prinsipnya adalah mencegah 
agar bahaya gempa yang mungkin terjadi di kemudian 
hari tidak menyebabkan jatuh korban jiwa atau risiko 


gempa dan tsunami dapat diminimalkan. Bahaya atau 
ancaman bencana gempa meliputi goncangan, pelulukan 
atau likuifaksi ( liquefaction ), retakan tanah, pergeseran 
tanah, amblesan tanah, dan gerakan tanah atau longsor. 
Upaya mitigasi ini dilakukan secara fisik atau struktural 
dan nonfisik (nonstruktural). Upaya mitigasi struktural 
antara lain melakukan pembangunan fisik yang mampu 
meredam dampak gempa atau tsunami. Sedangkan 
mitigasi nonfisik antara lain penyadaran dan peningkatan 
kemampuan masyarakat dalam menghadapi ancaman 
bencana, serta kurikulum pendidikan kebencanaan untuk 
semua tingkatan pendidikan. 

Hingga kini belum ada teknologi dan tak ada seorangpun 
yang mampu untuk meramalkan kejadian gempa 
dengan tepat, baik waktu, lokasi, maupun besaran. Oleh 
karena itu, upaya terbaik yang dapat dilakukan adalah 
selalu melakukan mitigasi, baik secara fisik, maupun 
nonfisik. Kedua upaya mitigasi ini harus dilakukan secara 
bersamaan. Hanya dengan upaya mitigasi dampak dari 
suatu bencana akan dapat diminimalkan. ■ 

Penulis adalah Surveyor Pemetaan Madya di PVMBG 
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Peta zona pecah kejadian gempabumi tanggal 28-3-2005 berdasarkan data gempabumi susulan. Sumber: USGS. 
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Tiga Menguak 

Tam bora 

Oieh: Adjat Sudradjat 

Akhir-akhir ini terbit banyak buku mengenai Tambora. Kenyataan ini tidak 
mengherankan karena sebentar lagi Tambora akan memperingati ulang tahun 
letusannya yang kedua abad pada bulan April tahun 201 5. Di antara yang banyak itu, 
ada tiga buah buku dalam kurun 201 2 -2014 yang menonjol, yaitu karya Bernis de Jong 
Boers (2012), William dan Nicholas Klingaman (2013), dan Gillen d'Archy Wood (2014). 
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Dalam bahasa Indonesia sebuah buku yang merupakan 
terjemahan dari karya Bernice de Jong Boers telah 
diterbitkan oleh Penerbit Ombak di Yogyakarta pada 
tahun 2012. Terjemahan ini dipadukan dengan karya 
Helius Sjamsuddin dan dilampiri dengan tulisan 
sejarawan Universitas Indonesia Adrian B. Lapian tentang 
Krakatau. Buku setebal 118 halaman ukuran A4 ini telah 
berhasil memukau pembacanya dengan lebih dalam 
membahas dampak letusan dahsyat Tambora pada bulan 
April 1815. Sumber terjemahan disebutkan yaitu “ Mount 
Tambora in 1815: A Volcanic Eruption in Indonesia and Its 
Aftermath ” yang ditulis oleh Bernice de Jong Boers dalam 



Jurnal Indonesia yang terbit pada volume 60 tahun 1995. 
Tulisan kedua, judul aslinya adalah “Letusan Gunung 
Tambora tahun 1815: Caesure Sejarah”, terbit pada 2006. 

Bernice de Jong Boers bercerita tentang dampak luas 
yang diakibatkan aerosol (abu gunung api) di Eropa 
dan daratan Amerika. Pada intinya dampak yang 
timbul adalah kelaparan yang menyebabkan perubahan 
tingkah laku manusia. Pada kondisi buruk itu wabah 
kolera menyebar dari Gangga di India ke seluruh dunia. 
Penulis kedua menekankan bagaimana letusan Tambora 
1815 telah mengubah perjalanan sejarah, khususnya di 
Sumbawa. Hilangnya kerajaan dan munculnya kekuasaan 
baru dengan teritorinya yang berubah. 

Pada 2013 muncul buku The Year Without Summer: 1816 
yang disusun oleh William dan Nicholas Klingaman. 
Secara panjang lebar, bahkan terasa bolak-balik, 
isinya menguraikan penderitaan dan kelaparan yang 
menimpa penduduk Eropa dan Amerika sebagai 
dampak letusan Gunung Tambora 1815. Udara dingin 
dan badai salju sepanjang tahun dari 1816 hingga 1818 


telah menyebabkan kelaparan, kematian, keresahan 
sosial yang mendorong perubahan politik. diceritakan 
bagaimana penduduk Amerika merambah makin ke 
Barat dan menekan terus bangsa Indian. Negara ini 
segera mengalami malaise. Harga roti melambung 
dan perampokan yang merajalela di mana-mana. 

Semua peristiwa itu diungkap dari catatan-catan lama 
yang dahulu mungkin tidak menarik perhatian. Buku 
berukuran 24 x 16 cm dengan ketebalan 335 halaman ini 
diterbitkan oleh San Martins Griffin, New York. Karena 
berulang-ulang menceriterakan penderitaan, buku ini 
membosankan. 

Tahun berikutnya (2014) terbit buku yang berjudul, 
Tambora, The Eruption that Changed the World ” yang 
ditulis oleh Gillen dArchy Wood. Buku 293 halaman 
dengan ukuran 24 x 16 cm ini diterbitkan oleh 
Princeton University Press. Buku ini berkutat lagi dengan 
penderitaan, dengan menambahkan cerita tentang 
penderitaan yang menimpa penduduk Cina di Yunan. 
Diceritakan bahwa sebuah keluarga menjajajakan anak 
bayinya di pasar untuk mendapatkan uang buat membeli 
makanan. Semua ini terungkap dari puisi-puisi kuno yang 
ditulis antara tahun 1816 sampai 1820. Pada musim yang 
terus-menerus dingin ini terpaksa penduduk Yunnan 
mengubah pola tanaman ke tanaman heroin yang lebih 
menguntungkan. Dampaknya adalah meningkatnya 
peredaran candu yang kemudian diberantas melalui 
perang candu. Buku ini juga membosankan karena 
berulang kali bercerita tentang penderitaan. 

Ada kelebihan buku ini jika dibandingkan dengan buku 
sebelumnya. Dalam buku ini dimunculkan pertanyaan 
atau tantangan akan kemungkinan merekayasa aerosol 
seperti dikeluarkan oleh Tambora untuk mengatasi global 
warming. Tambora mampu menurunkan suhu dunia 
hingga 3° selama 3 tahun. Apakah mungkin manusia 
meniru Tambora dengan menyuntikan aerosol ke 
stratosfera? Suatu pertanyaan yang mungkin akan dijawab 
setelah manusia terdesak pada waktunya nanti. 

Sebelum menyadari bahwa letusan gunung api dapat 
mempengaruhi iklim bumi, sajak-sajak dan berbagai 
catatan tentang penderitaan, kelaparan, keresahan sosial, 
penyakit, migrasi besar-besaran orang Amerika ke arah 
Barat, malaise dan banyak hal lagi, tidak mendapat 
perhatian, dan berlalu begitu saja. Dengan dipastikannya 
bahwa letusan gunung api dapat mempengaruhi pola 
iklim dunia seperti dibuktikan oleh letusan Krakatau 
1883, semua arsip tua itu diungkap kembali, bahkan 
dihubung-hubungkan dengan peristiwa letusan gunung 
api. Buku Tambora, The Eruption that Changed the World 
rupanya diilhami oleh buku-buku sebelumnya yang 
membahas Tambora seperti Volcanoes in Human History 
(2002) karya Jelle Zellinga de Boer dan Donald Theodore 
Sanders. Penerbitnya pun sama, yaitu Princeton University 
Press. ■ 

Penulis adalah guru besar vulkanologi, Universitas Padjadjaran 
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yang Rentan 
di Kubah Bayah 

Oleh: Oki Oktariadi 



Bentang alam kawasan Bayah berupa perbukitan dan lembah, sangat menarik dan 
unik. Keseluruhannya membentuk kawasan yang dikenal sebagai kubah (dome) dan 
dinamakan Kubah Bayah ( Bayah Dome). Tiga buah sungai besar mengalir di kawasan 
kubah ini, yaitu Ci Bareno di bagian sayap timur. Ci Madur di bagian tengah, dan Ci 
Peucangceuri di bagian barat kubah. Dari bagian tengah hingga pantai selatan, di 
kubah ini membentang kawasan kars. 


Pantai bertebing {Cliff) yang merupakan mountaneous coast bentukan dari proses geologi yang sedang dan telah terjadi. Jenis pantai 
ini tersusun oleh jenis batuan masiF (batugamping padu) yang membentuk lereng terjal yang memanjang hingga ke ujung tanjung. 
Karangbokor yang unik dan menjadi ikon wisata di Pantai Sawarna merupakan bagian kars yang terpisah dari induknya akibat proses abrasi 
yang terns berlangsung. Foto: Oki Oktariadi. 
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Bentang alam Kubah Bayah, ditandai oleh perbukitan curam dan lembah yang dalam dengan sungai yang sempit. Morfologi kawasan ini 
meliputi perbukitan Gunung (G.). Hanjawar, G. Jaya Sempurna, G. Sanggabuana, dan G. Malang-Liman pada bagian utara, serta G. Peti pada 
bagian selatannya. Salah satu bukit tertinggi adalah G. Hanjawar (lebih dari 1 000 meter di atas permukaan laut). Foto: Ronald Agusta. 


Inilah lingkungan yang rentan yang menghiasi primadona 
kubah Bayah, Sawarna. Rentan, karena sebaran kars 
ini terbatas, dan sebagian daripadanya kini sedang 
dieksploitasi untuk industri. Peka, sebab zona yang 
dieksploitasi itu berbatasan dengan zona konservasi. 
Diperlukan pengendalian atas penambangan pada zona 
kars budidaya agar tidak sampai merambah ke zona kars 
lindung. Diperlakukan kepekaan atas lingkungan yang 
peka ini agar tidak rusak semuanya. Karena, sekali rusak, 
tak mungkin dapat dikembalikan lagi. 

Van Bemmelen (1949) menafsirkan Kubah Bayah sebagai 
suatu antiklinorium yang rumit dan cembung kearah 
utara akibat mengalami perlipatan yang kuat. Batuan 
penyusunya berupa batuan sedimen yang berumur 
Neogen disertai intrusi yang berbentuk volkanic neck , 
stock, dan bos. Berdasarkan Sujatmiko dan S. Santosa 
(1992), batu gamping penyusun kars di kawasan ini 
termasuk anggota dari Formasi Citarate yang terbentuk 


pada lingkungan terumbu di belakang paparan terbuka, 
yang kadang tenggelam oleh naiknya muka laut setempat. 

Sejak beberapa tahun terakhir ini, kawasan Desa 
Sawarna, Kecamatan Bayah, Kabupaten Lebak yang 
merupakan bagian dari Kubah Bayah, menjadi buruan 
para wisatawan. Popularitasnya demikian meroket sejak 
diperkenalkan melalui dunia maya. Pantainya menarik 
untuk berselancar, khususnya di Ciantir. Demikian pula, 
keberadaan gua-gua dan kars di sekitarnya, antara lain 
Gua Lalay dan Gua Langir, menjadi daya tarik tambahan 
kawasan ini. Selain itu, kawasan kars ini sangat penting 
untuk keseimbangan lingkungan di sekitarnya, juga untuk 
pertanian. 

Lahan pesawahan yang sangat subur di atas endapan 
aluvial di daerah ini sangat berkaitan dengan keberadaan 
gua-gua itu. Gua-gua yang umumnya dihuni oleh 
kelelawar ini memberikan nilai tambah bagi air sungai 
yang dimanfaatkan untuk mengairi pesawahan di 
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Sebagian kawasan kars berada pada kawasan hutan tanaman mahoni, jati, hutan campuran, dan hutan 
lindung yang terletak di Resort Polisi Hutan (RPH) Bayah Selatan, Perum Perhutani. Menurut wilayah 
administrasi kehutanan, termasuk dalam wilayah BKPH Bayah, Kesatuan Pemangkuan Hutan (KPH) 
Banten, Perum Perhutani Unit III Jawa Barat dan Banten. Foto: Oki Oktariadi. 



Bentang Alam khas Eksokarst Sawarna, berupa bukit-bikit kerucut dengan lapukan tanah yang sangat 
tipis dan kering, sehingga diatasnya hanya tumbuh vegetasi berupa semak belukar dan rerumputan, yang 
seolah dalam keadaan kritis. Namun sebenarnya dibagian bawah permukaan terdapat potensi sumber air 
yang berlimpah. Foto: Oki Oktariadi 


hilirnya. Air itu membawa pupuk bagi padi yang berasal 
dari kotoran kelelawar yang jatuh dari langit-langit gua 
dan larut di dalam aliran sungai tersebut. Selain itu, 
kelelawar juga sangat berperan mengendalikan hama padi 
atau tanaman lainnya. 

Dari segi konservasi, kars diatur dalam Peraturan 
Pemerintah Nomor 26 Tahun 2008 Tentang Rencana 
Tata Ruang Wilayah (PP No. 26/2008), yaitu sebagai 
kawasan cagar alam geologi yang memiliki Keunikan 
Bentang Alam Kars (pasal 60 ayat 2 huruf f). Kemudian 
kriteria Keunikan Bentang Alam Karst (KBAK) tersebut 
dijelaskan pada Peraturan Menteri Energi dan Sumber 
Daya Mineral Nomor 17 Tahun 2012. 

Sementera itu, Kars Sawarna yang berada di wilayah 
Kubah Bayah ini pernah diklasifikasikan oleh pemerintah 
Provinsi Banten berdasarkan Keputusan Menteri ESDM 
Nomor 1456 K/20/MEM/2000 Tahun 2000 tentang 
Pedoman Pengelolaan Kawasan (Kepmen ESDM 


1456/2000) sebagai Kars Kelas I. Artinya, kawasan kars itu 
memiliki salah satu atau lebih kriteria yang diamanatkan 
Pasal 11 Kepmen ESDM tersebut. Menurut Pasal 12 
Kepmen tersebut, Kawasan Kars Kelas I merupakan 
kawasan lindung sumberdaya alam yang penetapannya 
mengikuti ketentuan peraturan perundang-undangan 
yang berlaku. Pasal 14 Kepmen tersebut menyatakan 
bahwa di dalam Kawasan Kars Kelas I tidak boleh ada 
kegiatan pertambangan dan dapat dilakukan kegiatan 
lain, asal tidak berpotensi mengganggu proses karstifikasi, 
merusak bentuk kars di bawah dan di atas permukaan, 
serta merusak fungsi kawasan kars. 

Sebenarnya penetapan Kars Sawarna berdasarkan 
Kepmen tersebut di atas dirasa sudah cukup aman. 
Apalagi di permukaannya telah ditetapkan pula sebagai 
kawasan hutan lindung. Namun, untuk menegaskan Kars 
Sawarna sebagai kawasan konservasi, maka perlu adanya 
penetapan kawasan tersebut sesuai Peraturan Menteri 
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Lapukan tanahyang tipis di perbukitan karst Sawarna menyingkapkan tonjolan-tonjolan karst berwarna hitamyang 
unik dengan rekahan-rekahan tempat air hujan melarutkan batugamping yang kemudian membentuk gua karst dan 
airnya terns mengalir bersatu menjadi sungai bawah tanah. Foto: Oki Oktariadi. 
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Ikon lainnya di kawasan wisata Sawarna adalah Pulau Manuk. Pulau yang berada 1 km dari pantai Cipamadangan. 
Konon, dulu pulau ini berbentuk seperti manuk dan kini, pada waktu-waktu tertentu dihuni ratusan burung migran 
(dalam bahasa Sunda disebut Manuk) dari benua Australia menuju Daratan Asian atau sebaliknya dan satwa liar lainnya 
yaitu monyet. Foto: Oki Oktariadi. 


ESDM No. 17 Tahun 2012 tentang KBAK (Permen 
ESDM No. 17/2012), yang dapat diartikan kars sebagai 
kawasan lindung geologi dan batugamping lainnya bisa 
dikatagorikan sebagai kawasan bukan kars. 

Sementara pemanfaatan KBAK dapat mengacu pada 
peraturan perundangan lainnya. Sebagai contoh, Pasal 
104 Ayat (2) PP No 26/2008 tentang zonasi KBAK, 


mengamanatkan bahwa kawasan keunikan bentang alam 
disusun dengan memperhatikan pemanfaatannya bagi 
pelindungan bentang alam yang memiliki ciri langka 
dan/ atau bersifat indah untuk pengembangan ilmu 
pengetahuan, budaya, dan/atau pariwisata. 

Sesungguhnya kegiatan budidaya atau perubahan sekecil 
apapun pada kawasan kars akan berdampak pada fungsi 


ESAI FOTO 



ekosistemnya. Pemanfaatan lahan seperti penambangan 
yang biasanya mencapai zona vadose pada bukit-bukit 
kars akan menghilangkan zona epikars yang sangat 
penting sebagai lapisan penangkap air. Hilangnya zona 
epikars akan menghentikan imbuhan atau resapan air 
ke dalam lorong atau sungai bawah tanah yang sangat 
mungkin keadaannya bersambung dari zona kars budi 
daya sampai zona kars lindung. Alih-alih meresap, air 
hujan pada permukaan kars yang kehilangan epikars 
akan melimpas di permukaan dan membentuk air 
larian ( runoff) yang besar hingga banjir. Akibatnya, 


sungai bawah tanah akan mati, demikian pula mata 
air karst. Banjir pun melanda di saat hujan. Selain itu, 
penambangan juga akan menyebabkan hilangnya biota 
gua seperti kelelawar yang mampu menyuburkan lahan 
dan meredam serangga hama pertanian. Kerugian 
pertanian karena hama yang tak terkendali akan terjadi 
sejalan dengan perubahan mikroklimat di dalam gua. 

Itulah berbagai akibat yang akan terjadi bila kars 
ditambang secara semena-mena hingga ke zona 
lindungnya. Primadona Kubah Bayah itu akan kehilangan 
salah satu lingkungannya yang unik, bila penambangan 
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Semakin dalam memasuki Gua Lauk, semakin terasa sunyi, hanya 
suara langkah kaki dan gemercik tetesan airjatuh ke airyang 
terdengar membuat suasana terasa dingin dan hening. 

Foto: Ronald Agusta. 



Selain memiliki Eksokars dan Endokars, Kars Sawarna 
menghasilkan sumber daya airyang sebagian 
besar untuk memenuhi kebutuhan pertanian dan 
pesawahan yang menjadi andalan Kecamatan Bayah 
dan sekitarnya. Foto: Ronald Agusta. 


Keadaan sekeliling Gua Lauk terutama di bagian bawah terdapat 
ornamen-ornamen stalagtit dan stalagnit menyerupai kristal-kristal 
yang indah luar biasa, terbentuk dari tetesan airyang melarutkan 
batugamping. Karena keindahannya gua ini telah menjadi objek 
wisata yang sering dikunjungi. Foto: Ronald Agusta. 
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Kars Bayah sekarang. Foto: Ronald Agusta. 


kars di sana merambah ke zona kars Sawarna. Pengingat 
ini bukan berarti kawasan kars tidak boleh dimanfaatkan. 
Namun, pemanfaatannya harus dilakukan dengan 
benar-benar memperhatikan dampak ekologisnya. 
Pertimbangan jangka pendek sangat tidak berarti jika 
menimbulkan kesengsaraan di masa depan. Karena 
sumber daya ini tidak dapat terbaharui (unrenewable) 
disebabkan untuk membentuknya diperlukan waktu 
jutaan tahun. ■ 

Penulis adalah Penyelidik Bumi Utama, Pusat Sumber Daya Air 
Tanah dan Geologi Lingkungan, Badan Geologi, KESDM 
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Semangat ibu-ibu untuk bekerja begitu tinggi karena harapan panen padi menjadi kenyataan. Hal ini 
ditopang oleh sumber daya airyang berlimpah dan berkontribusi dalam meningkatkan kualitas tanah 
menjadi lebih subur. Foto: Oki Oktariadi. 



Masyarakat di sepanjang sungai Sawarna memanFaatkan sumber daya airyang berkualitas untuk memenuhi kebutuhan pertanian, 
pesawahan, rumah tangga, dan kebutuhan kehidupan sehari-hari lainnya. Foto: Ronald Agusta. 


Tanah yang subur dan sumber airyang berlimpah di sekitar Karst Sawarna membuat tanah menjadi subur 
dan padi tumbuh dengan baik dan menjadi andalan warga Bayah dan sekitarnya. Foto: Oki Oktariadi. 


GEOMAGZ | MARET 201 5 


ESAI FOTO 


106 


107 






SKETSA 



Gunung Baru dalam Kaldera 

Di dalam Kaldera Rinjani, tumbuh kerucut Gunung Barujari atau Gunung 
Tenga. Kerucut ini menjadi pusat aktivitas Gunung Rinjani setelah 
terbentuknya Kaldera Rinjani. Gunung baru ini meletus dahsyat pada 8 Juni- 
1 1 Agustus 1 994. Kini Barujari telah mencapai ketinggian 300 meter dari 
permukaan danau. Kegiatan Barujari yang terakhir terjadi pada 2009 dan 
201 0. Gunung yang masuk wilayah Kecamatan Aikmel, Kabupaten Lombok 
Timur, Nusa Tenggara Barat ini terakhir meletus 2009 dan menciptakan 
kawah baru di sisi timur. 

Sketsa: Putri Octarina / Teks: Ate p Kumia 
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Fosil 

Thynnichtys 

amblyostoma 

Duri-duri itu tercetak dalam batu padat kecoklatan. 
Duri-duri itu milik Posil ikan air tawar Thynnichtys 
amblyostoma, yang dikumpulkan Von der Marck 
(1 876) dari Desa Sipang, Kecamatan Talawi, 
Sawahlunto, Sumatra Barat. Fosil yang kini menjadi 
koleksi Museum Geologi, Bandung, itu berumur 
Tersier Bawah. Satuan batuan tempat Posil ikan yang 
sekeluarga dengan motan (Thynnichtys polylepis) 
itu adalah Formasi Sangkarewang, yang terdiri 
dari serpih berlapis tipis berwarna kelabu gelap 
kecoklatan sampai hitam plastis gampingan. Serpih 
tersebut mengandung karbon, mika, pirit, dan sisa 
tumbuhan. 


Foto: Gunawan 
Teks: Erick Setiyabudi 
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